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REsSuUMO

Decerto que episodios dialégicos sdo comuns em modelagem matemaética. Alicerca-se entdo a tese de que dialogos
contribuem de alguma maneira para a aprendizagem dos estudantes. Desse modo, urge colocar a questdo do
dialogismo no centro do processo de modelagem. Nesse sentido, o dialogismo de Mikhail Bakhtin pode ser um
conceito atil. Portanto, o objetivo do presente texto é analisar ciclos de modelagem & luz do conceito bakhtiniano
de dialogismo visando a entender a modelagem matemética como promotora de compreensdo ativa responsiva. A
metodologia envolveu pesquisa bibliografica ao buscar na literatura da area contribuicfes cientificas sobre o
assunto, estabelecendo-se similitudes e diferengas. O estudo resultou em trés linhas de argumento para o conceito
de dialogismo bakhtiniano em modelagem matematica: esse conceito pode promover o entendimento da “lingua
viva” como aspecto essencial do dialogismo em ciclos de modelagem; as agBes de modelagem podem ser
compreendidas a partir da ideia de enunciado integral e 0 modelo matematico pode ser entendido como um
enunciado crondtopo deslocado no espaco e no tempo. Conclui-se que o conceito de dialogismo pode promover
acles pedagdgicas visando a uma compreensao responsiva ativa no ensino de matematica.

Palavras-chave: Dialogismo de Bakhtin; ciclos de modelagem; Compreenséo ativa responsiva.

EM VIAS DE INICIO

Podemos dizer, com certa seguranca, que episodios dialégicos sdo comuns em
modelagem matematica (FERRUZZI, 2011; FERRUZZI e ALMEIDA, 2015). Em
consequéncia dessa afirmacdo, alicerca-se a tese de que dialogos contribuem de alguma maneira
para a aprendizagem dos estudantes. Contudo, tém-se estudado os dialogos de maneira
periférica em atividades de modelagem matematica, geralmente a partir de uma perspectiva da
teoria historico-cultural de Vigotski (2009), comumente associando-0s a uma interagcdo
harmoniosa face a face entre os estudantes.

Considerando a importancia cognitiva que os dialogos podem ter em modelagem
matematica, argumentarei que se faz necessario mover a questdo do dialogismo para uma
posicdo central no cenario de modelagem. Contudo, é preciso avancar nas discussdes ja
estabelecidas e olhar o didlogo com uma lente filosofica que possa alcangar maior amplitude
nas interpretacdes. Nesse sentido, o conceito de dialogismo ou de relagGes dialdgicas de
Mikhail Bakhtin, filosofo russo do século XX, pode ser essa lente amplificadora.
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Sobre as relagdes dialdgicas, Carlos Alberto Faraco comenta:

As relagBes dialogicas sao, portanto, relagdes entre indices sociais de valor — que,
como vimos, constituem, no conceitual do Circulo de Bakhtin, parte inerente de todo
enunciado, entendido ndo mais como unidade da lingua, mas como unidade da
interacdo social; ndo como um complexo de relagdes entre palavras, mas como um
complexo de relagBes entre pessoas socialmente organizadas (FARACO, 2009, p. 66).

O conceito de relacGes dialdgicas de Bakhtin vai além da ideia de dialogo face a face,
tal como geralmente se compreende em analogia a uma conversa harmoniosa entre sujeitos.
Trata-se da correspondéncia entre enunciados de sujeitos organizados socialmente, muitas
vezes distantes no espaco e no tempo. Embora Bakhtin nada tenha falado sobre educacéo (ao
menos ndo diretamente), alguns conceitos estabelecidos pelo filésofo podem ser transportados
para a educacdo matematica, dente os quais destaco o conceito de relagBes dialdgicas (ou
dialogismo).

Assim, o problema de pesquisa € saber em que sentido o conceito bakhtiniano de
dialogismo pode contribuir para entender o didlogo em modelagem matematica como promotor
de compreenséo ativa responsiva. O termo “compreensao ativa responsiva” refere-se ao ato de
entender alguma coisa a partir de uma resposta que leva a uma alteracdo no estado de
consciéncia do sujeito.

Meu objetivo, portanto, é analisar ciclos de modelagem a luz do conceito bakhtiniano
de dialogismo visando a entender a modelagem matematica como promotora de compreensao
ativa responsiva.

O caminho metodoldgico se aproximou de uma abordagem bibliografica em que se
procurou identificar na literatura disponivel as contribuicBes cientificas sobre o assunto,
estabelecendo-se similitudes e diferencas (MALHEIROS, 2011). Assim, numa primeira agao,
fiz levantamento bibliografico sobre modelagem matematica para caracterizar os principais
ciclos de modelagem utilizados na educacdo brasileira. Num segundo momento, fiz
levantamento bibliografico sobre o conceito bakhtiniano de dialogismo. Numa acdo final,
busquei inserir os ciclos de modelagem na perspectiva do dialogismo de Bakhtin.

Na secdo que segue, faco a descrigdo dos principais ciclos de modelagem encontrados
na literatura brasileira com base em Biembengut (2016), Bassanezi (2015), Burak e Aragéo
(2012), Almeida, Silva e Vertuan (2012), Barbosa (2001). Em seguida, busco analisar os ciclos
de modelagem na perspectiva do conceito de dialogismo com suporte de autores como Bakhtin
(2016), Fiorin (2018), Brait (2005), Faraco (2009). Finalizo o artigo com possiveis implicagdes
do estudo para o campo mais amplo da educagcdo matematica.



S A XI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica
4 \ A\ Modelagem Matematica na Edncacdo Matematica e a Escola Brasileira: atualidades e perspectivas
XI CNMEM UFMG: Belo Horizonte, MG — 14 a 16 de novembro de 2019

ISSN: 2176-0489

CICLOS DE MODELAGEM

Nesta sec¢éo, pretendo descrever alguns ciclos de modelagem na perspectiva de autores
mais citados em trabalhos brasileiros, conforme apontam Bicudo e Kluber (2011).
Posteriormente, minha intencao é analisar esses ciclos sob o prisma do conceito de dialogismo
de Bakhtin.

A julgar por pesquisas publicadas na ultima década no Brasil, dentre as quais cito
Biembengut (2016), Bassanezi (2015), Burak e Aragdo (2012), Almeida, Silva e Vertuan
(2012), Barbosa (2001) é possivel vislumbrar que a modelagem matematica tem produzido
esperangosos resultados educacionais. Contudo, essa mesma literatura revela diferentes estilos
de pensamento?, ou seja, revela diferentes ciclos de modelagem e suas influéncias no desenho
das atividades para a sala de aula.

Nessa direcdo, Babosa (2001) concebe claramente a modelagem como um ambiente de
aprendizagem. Nesse ambiente, os estudantes sdo convidados a questionar e a investigar
situacBes com referéncia na realidade. E possivel perceber nesse autor um estilo de pensamento
gue entende a modelagem matematica principalmente como um ambiente ou um cenério de
aprendizagem critico e investigativo. Tal estilo de pensamento é traduzido em um ciclo de
modelagem constituido por quatro etapas: i) elaboracéo da situacdo-problema; ii) simplificacéo;
iii) coleta de dados qualitativos e quantitativos e iv) resolucdo do problema.

Por sua vez, o ciclo de modelagem de Barbosa admite pelo menos trés diferentes
maneiras de organizacdo pedagogica, 0s quais o autor denominou de “casos”. No caso mais
béasico, o professor apresenta aos estudantes uma situacdo-problema ja elaborada e simplificada,
com a coleta de dados também ja organizada. Aos estudantes cabe o processo de resolucdo do
problema por meio de um modelo matematico. No caso intermediério, o professor também
apresenta uma situacdo-problema ja simplificada, aos estudantes cabe a coleta de dados e a
resolucdo do problema por meio de um modelo matematico. No caso mais avancado, 0S
estudantes elaboram e simplificam situacOes-problema, coletam dados qualitativos e
quantitativos e resolvem o problema com a proposi¢do de modelos matematicos.

Burak e Aragdo (2012) assumem um estilo de pensamento em modelagem a partir de

uma compreensao social da matematica ao considerarem que o conhecimento matematico é

! Fleck (2010) argumenta que um coletivo de pensamento pode ser formado por diversos circulos de pensamento
esotéricos (fechados) e exotéricos (abertos) que podem relacionar-se em algum momento. A relagdo entre esses
circulos determina a formacéo do estilo de pensamento predominante e reside na confianca que 0s novatos tém
nos iniciados. Contudo, os iniciados de um circulo esotérico dependem de algum modo da “opinido publica” dos
novatos do circulo exotérico. E dessa maneira que ocorre o fechamento interno e a persisténcia de um estilo de
pensamento estavel.
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social por natureza. Nesse sentido, concebem a modelagem como uma metodologia de ensino
em que se constitui em um conjunto de procedimentos que visa a construir um paralelo para
explicar os fendmenos presentes no cotidiano das pessoas por meio da matematica, auxiliando-
as a fazer predicdes e a tomar decisdes. Para isso, 0s autores partem de duas diretrizes basicas:
aprimeira é que deve ser levado em consideracgdo o interesse do grupo de estudantes e a segunda
é que os dados devem ser coletados onde se da o interesse do grupo de pessoas envolvidas no
processo de modelagem. Nesse direcionamento, tal estilo de pensamento origina um ciclo de
modelagem com cinco fases ou etapas que podem ser seguidas em sala de aula para efetivar o
processo de modelagem matematica: i) escolha do tema; ii) pesquisa exploratoria, iii)
levantamento de problemas; iv) resolucdo de problemas e desenvolvimento do contetdo
matematico no contexto do tema e v) analise critica da solucéo de problemas.

No ciclo de modelagem de Burak, o tema de modelagem deve ser escolhido “sempre”
pelos grupos de estudantes a partir de seus interesses e do contexto em que ocorrera a pesquisa.
Apos a escolha do tema, faz-se um levantamento cientifico para conhecer um pouco mais sobre
o tema e levantar alguns problemas iniciais. A resolucdo desses problemas ocorre com o
desenvolvimento do conteudo relacionado ao tema e o ciclo finaliza com as discussdes criticas
em grupos de estudantes. Desse modo, concebe-se a modelagem matematica como um conjunto
de procedimentos ou de métodos cujo propoésito € obter um paralelo (modelo matematico) que
permita elaborar explicacbes matematicas para os fendmenos que o ser humano encontra no
cotidiano, levando-o a fazer previsbes e a tomar decisdes. Embora esse conjunto de
procedimentos vise a elaboracdo de um modelo matematico, esse autor reflete que a producéo
de um modelo pode ndo ocorrer efetivamente no ciclo de modelagem, nesse caso, 0 processo
per si passa a ser importante para favorecer visao critica e tomada de deciséo.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) assumem um estilo de pensamento em que a
modelagem matematica pode ser compreendida como uma alternativa pedagdgica que relaciona
uma situacao inicial a uma situagéo final desejada por meio de um conjunto de procedimentos
e de conceitos necessarios para passar da situacao inicial para a situacao final. Nesse prisma,
relacOes entre realidade (origem da situacdo inicial) e matematica (area em que 0s conceitos e
o0s procedimentos estdo ancorados) servem de apoio para que conhecimentos matematicos ou
de outras areas sejam movimentados e integrados. Para esses autores, a modelagem orienta a
transformacédo entre duas situacdes de naturezas distintas por meio de uma sequéncia de
procedimentos para definir agéo e tomada de deciséo. Esse estilo de pensamento resulta em sala
de aula em um ciclo de modelagem constituido de cinco fases ou etapas procedimentais: i)

inteiracdo; ii) matematizacao; iii) resolucdo; iv) interpretacédo de resultados e v) validacao.
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No ciclo de modelagem de Almeida, a fase de inteiracdo (do verbo inteirar, tomar
conhecimento de) representa 0 primeiro contato com uma situagdo-problema que se deseja
enfrentar. Implica levantar informacdes sobre essa situacdo por meio de coleta de dados
quantitativos e qualitativos, seja mediante acdo direta ou indireta. A inteiracdo leva a
formulacdo de problemas e a definicdo de metas para resolvé-los. A situagdo-problema
apresenta-se em linguagem natural e dificilmente surge diretamente associada a linguagem
matematica. E necessario, portanto, transforma-la da linguagem natural para a linguagem
matematica, momento em que se evidencia o problema matematico a ser resolvido. Desse
modo, a matematizacdo é realizada a partir de formulacéo de hipéteses, da selecdo de variaveis
e de simplificacdes que originam o modelo matematico. O objetivo do modelo é descrever a
situacdo, permitir que o modelador analise aspectos importantes do problema, viabilizar
previsdes, indicar resultados que devem ser interpretados e validados.

Bassanezi (2015) apresenta um estilo de pensamento que concebe a modelagem
matematica como uma estratégia de ensino que visa a construir modelos matematicos
teoricamente bem definidos. Ele argumenta que o processo de modelagem comeca com a
escolha de um tema de estudo. Contudo, nesse momento ainda néo se sabe ao certo o contetdo
matematico que seré utilizado para resolver as questdes colocadas pelo tema. A partir dai, por
meio de procedimentos de contagens e de medicOes, geralmente surge uma tabela de dados. A
organizacdo dos dados em um sistema cartesiano permite ajuste de curva dos valores tabelados
e facilitam a visualizacdo do fenbmeno em estudo, promovendo a elaboracédo de questdes que
podem levar a elaboracédo de leis de formacdo. A formulacdo de modelos matematicos é uma
consequéncia da transposigédo dessas etapas. Esse estilo de pensamento reflete em sala de aula
em um ciclo de modelagem relativamente longo com sete etapas, a saber: i) escolha de temas;
ii) coleta de dados; iii) andlise de dados e formulacdo de modelos; iv) validacdo; v)
convergéncia e estabilidade; vi) calculo do valor assintotico; vii) variagdes.

No ciclo de modelagem de Bassanezi, apds a escolha de temas levantam-se possiveis
situacOes de estudo de modo a possibilitarem questionamentos em varias diregdes. Importante
gue o tema seja escolhido pelos estudantes para que possam se sentir corresponsaveis pelo ciclo
de modelagem. Contudo, a escolha final do tema também dependera da orientag&o do professor,
que avaliara a exequibilidade do assunto a ser modelado e de fontes de informacdes. Uma vez
escolhido o tema, passa-se para a coleta de dados. Essa coleta pode ser realizada por meio de
entrevistas e de pesquisas executadas com os métodos de amostragem aleatéria; de pesquisa
bibliografica, de dados ja disponiveis em livros ou revistas especializadas; de experiéncias

planejadas pelos proprios estudantes. Apos a coleta de dados, formula-se um modelo
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matematico que representa a situacdo estudada por meio de variaveis. Assim, muitos modelos
matematicos sdo obtidos pela solu¢do de sistemas variacionais, por isso é fundamental
compreender como € a variagdo das variaveis envolvidas no fenébmeno investigado. A validacédo
de um modelo matemético é um processo de aceitacdo ou de rejeicdo. Tal validacdo é
condicionada a diversos fatores, sendo o0 mais comum o confronto dos dados reais com os dados
simulados no modelo.

Biembengut (2016) chama de “modela¢do matematica” para a esséncia da modelagem
matematica aplicada a educacéo e que visa preponderantemente ao curriculo escolar. Tal estilo
de pensamento reflete em sala de aula em um ciclo de modelagem constituido de trés estagios
gerais subdivididos em fases: i) percepcéo e apreenséo (explanar sobre o tema/assunto; levantar
questdes e/ou sugestdes; selecionar questdes para desenvolver o contetdo; levantar dados); ii)
compreensdo e explicitacdo (levantar hipoteses ou pressupostos; expressar dados; desenvolver
o contetdo; exemplificar; formular); iii) significacdo e expressao (resolver as questdes; validar
e expressar).

No ciclo de modelagem de Biembengut, a etapa de percepc¢éo e apreensdo tem a intencao
de incitar a percepc¢do e a apreensdo dos estudantes sobre algum tema ou assunto do contexto
vivencial deles ou que lhes possam interessar de alguma maneira. Esse tema vai Servir como
uma espécie de guia aos contetidos curriculares e ndo curriculares a serem estudados. Assim, 0
tema devera possibilitar (re)fazer um modelo matematico ou (re)construir um modelo por
analogia. Para isso, utilizam-se simbolos que identifiguem um signo, uma palavra, uma acepc¢ao
particular. Essa etapa requer as seguintes subetapas: explanar sobre o tema; levantar questdes
ou sugestoes; selecionar questdes que favorecam o desenvolvimento do contetdo curricular e
levantar ou apresentar dados sobre o tema.

Na etapa de compreensdo e explicitacdo, os estudantes sdo levados a identificar
elementos importantes do tema/assunto no sentido quantitativo e qualitativo. Essa identificacédo
acontece com base nas ideias que eles ja possuem e passam a se inteirar do que ainda
desconhecem. Nessa etapa, hipoteses e dados disponiveis favorecem o entendimento da
situacdo-problema e a codificacdo vocabular de acordo com o contexto, possibilitando melhor
compreensdo das linguagens que orbitam o tema. As seguintes subetapas sdo necessarias nesse
momento: levantar hipoteses ou pressupostos; expressar os dados; desenvolver o conteudo,
exemplificar e formular a questao, dispor de um modelo matematico.

A Ultima etapa, significacdo e expressdo, é quando ocorre a avaliacdo e a validacdo do
modelo matematico. A partir deste processo de validagdo, verifica-se o que foi apreendido do

processo de modelagem e aprendido sobre os conteidos curriculares e ndo curriculares. 1sso
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significa em resolver o problema em termos do modelo matematico elaborado, fazer
interpretacdo empirica, perguntar que contribuicdes o modelo pode trazer para o contexto
social. Para tanto, segue-se as subetapas: resolver as questdes; interpretar e avaliar, validar e
expressar.

Minha intencdo nesta secdo ndo foi esgotar as possibilidades de ciclos de modelagem
existentes na literatura brasileira, contudo, é possivel inferir que cada autor acima discutido
propde um ciclo de modelagem a partir de suas perspectivas epistemoldgicas e filoséficas, fruto
de suas formacdes enquanto educadores matematicos. Assim, nao se trata em dizer que um ciclo
de modelagem é melhor ou pior que o outro, mas de considera-los passiveis de interacdes entre
si. Em dltima andlise, acredito que a modelagem matematica, com suas variedades de ciclos de
modelagem, possibilita favorecer episodios dialégicos como elemento importante para a
compreensdo ativa do contetdo de ensino. Assim, defendo a tese de que o conceito de
dialogismo de Bakhtin pode promover a¢fes pedagogicas em ciclos de modelagem visando a

compreensdo ativa responsiva no ensino de matematica.

DIALOGIZANDO CICLOS DE MODELAGEM

Minha intencéo na presente se¢do é analisar os ciclos de modelagem discutidos acima
na perspectiva do dialogismo de Mikhail Bakhtin, filésofo russo do século XX.

No inicio do livro “Introdugdo ao pensamento de Bakhtin” José Luiz Fiorin comenta
que ndo é facil ler a obra de Bakhtin. Isso porque ndo existe uma simula da teoria do filésofo
com todos os conceitos definidos e bem-acabados. Entdo, por que ler Bakhtin? O que Bakhtin
tem a ver com modelagem matematica?

Embora aparentemente Bakhtin ndo tenha escrito nada sobre educacdo matematica,
argumento que € possivel analisar ciclos de modelagem por meio de um de seus conceitos
fundamentais: o conceito de relacbes dialdgicas ou de dialogismo. Isso porque episddios
dialégicos sdo inerentes ao cenario investigativo gerado pela modelagem matematica
(FERRUZZI e ALMEIDA, 2011). Nesse cenario, os atores do discurso de modelagem -
professor e estudantes - interagem na producdo de um modelo matematico que possa resolver
o problema investigado. Nessa interacdo discursiva, a lingua é viva no sentido de ser ampla,
multipla, complexa, rica de pureza e de originalidade (BAKHTIN, 2016). Essa lingua vivaz é
uma das caracteristicas do conceito de dialogismo bakhtiniano.

Para Bakhtin, a lingua viva em seu uso real tem a propriedade de ser dialégica. Ou seja,
no processo de comunicacao, os enunciados sdo sempre relagdes dialdgicas. “O dialogismo séo

as relacdes de sentido que se estabelecem entre dois enunciados” (FIORIN, 2018, p. 22). Para
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constituir um discurso, ressalta Bakhtin, o enunciador sempre leva em considerac¢ao o discurso
alheio, que estd presente no seu proprio discurso. Inevitavelmente, qualquer discurso de
modelagem é atravessado pelo discurso do outro sujeito modelador.

Certamente, relacdes dialdgicas sdo passiveis de ocorrer em modelagem matematica.
Quando o professor interage verbalmente (oral ou por escrito) com um estudante modelador,
tanto o enunciado docente (a pergunta) quanto o enunciado discente (a resposta) estdo tomados
do discurso alheio. No caso do professor, seu enunciado estd impregnado das relacGes
dialdgicas estabelecidas pelo discurso da modelagem matematica, ou seja, dos conceitos, dos
procedimentos, das atitudes de modelador matematico. No caso do estudante, seu enunciado
esta impregnado do discurso do professor, ou seja, 0 estudante tentard satisfazer as relacfes
dialdgicas estabelecidas pelo discurso cientifico do professor. Desse modo, o0 conceito de
relacBes dialogicas (dialogismo) de Bakhtin pode ser util para iluminar episédios discursivos
em ciclos de modelagem.

Na perspectiva da arquitetura dialogica de Bakhtin, é possivel aproximar a ideia de
“problemas da realidade” a uma das principais caracteristicas do dialogismo, o conceito de
lingua viva. Nesse sentido, ao enfatizar o0 uso de problemas reais, a modelagem matematica
pode ser vista como promotora de situacdes dialdgicas por meio da lingua viva.
Exemplificando, no ciclo de modelagem de Barbosa vimos que ocorre um convite a
investigacdo de situagfes com referéncia no mundo real. Numa visada bakhtiniana, o termo
“mundo real” refere-se a problemas da “[...] arquitetonica real do mundo realmente
experimentado da vida, o mundo da consciéncia participante realizadora” (FREITAS, 2013, p.
80). Ou seja, sdo problemas que requerem compreensdo ativa e participacdo responsiva dos
sujeitos modeladores, que fatalmente trocam discussdes e interagdes por meio de diferentes
tipos de linguagens, por isso a linguagem envolvida em ciclos de modelagem é vivaz, cheia de
encantos e de desencantos, tal como a prépria realidade.

No entanto, ndo podemos confundir as réplicas de uma conversa em um ciclo de
modelagem com as proprias relacdes dialogicas, em que estas possuem maior diversidade,
maior complexidade e maior amplitude no espago e no tempo que aquelas. Ou seja, uma
conversa em um ciclo de modelagem pode ser considerada o tipo mais externamente notdrio,
imediato e simples de uma relagdo dialdgica. A amplitude de uma relacdo dialogica é
caracterizada por Bakhtin (2016) pelo conceito de cronotopo? quando comenta que dois

2 Jodo Wanderley Geraldi esclarece que cronotopos sdo as complexas relagdes entre passado, presente e futuro e a
insercdo necessaria deles num espago que altera nosso costumeiro olhar de que o tempo foi especializado para
desaparecer com a histdria (GERALDI, 2013).
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enunciados, distantes um do outro no espago e no tempo, mesmo que nunca tenham interagido
de alguma maneira, ao serem confrontados, seus significados podem revelar relacGes
dialdgicas, desde que alguma convergéncia de sentidos ocorre entre eles.

Outra lente bakhtiniana que podemos usar ao se buscar uma visada da modelagem
matematica como promotora do dialogismo € por meio do conceito de enunciado. Bakhtin
(2016) entende as relagdes dialégicas como um novo tipo de relagBes semanticas em que 0s
membros relacionais se configuram como enunciados integrais ou potencialmente integrais.
Subjacentes a esses enunciados estdo 0s sujeitos do discurso 0s quais exprimem a si mesmaos,
séo os autores dos enunciados integrais. Desse modo, a ideia de enunciado integral de Bakhtin
pode ser vislumbrada, por exemplo, na descrigdo da funcdo do estudante no ciclo de modelagem
de Burak. Neste, o sujeito-autor deve fazer escolhas, suposi¢es, hipdteses; deve articular dados
e formular questdes.

Cada uma dessas agdes de modelagem pode ser vista como um enunciado bakhtiniano,
uma vez que, subjacente a elas, opera o sujeito-autor do discurso (o estudante) que exprime a
si proprio os significados desses enunciados (das a¢des). Portanto, usando as lentes de Bakhtin,
as acoes inerentes a um ciclo de modelagem podem ser consideradas enunciados integrais
porque ocorrem em um determinado espaco, em um determinado tempo, por um determinado
sujeito-autor, que, por meio dessas agdes, significa responsivamente as a¢es de modelagem
possibilitando compreensdo ativa.

No ciclo de modelagem de Almeida, enfatiza-se a linguagem matematica no processo
de modelagem matematica. Especificamente, enfatiza a possibilidade de compreender o ciclo
de modelagem enquanto um processo de conversdo entre situagOes distintas: uma situagédo
problematica inicial, que deve ser resolvida pelos estudantes; e uma situacdo resolutiva final,
gue comporta solucdes ao problema inicialmente enfrentado. A passagem da situacdo inicial
para a situacdo final, tal como a passagem de um registro de representacdo de partida para um
registro de representacdo de chegada, envolve habilidades procedimentais com diferentes
custos cognitivos.

Trazendo Bakhtin para o debate, podemos considerar razoavelmente as situacgdes inicial
e final enquanto enunciados distantes no espaco e no tempo. A conversdo dessas situagoes é
uma relacéo dialdgica porque ndo ocorre imediatamente tal qual em um dialogo face a face. Os
estudantes precisam realizar uma séria de procedimentos de modelagem para transformar a
situacdo problemética em uma situacdo resolutiva, isso leva algumas horas e até dias para

ocorrer. Desse modo, relagfes dialégicas em modelagem podem ser estabelecidas de maneira
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cron6topa quando se confrontam a situagdo inicial (situagdo-problema) com a situacédo final
(situacdo-resposta) separadas no espago e no tempo.

Para Brait (2005), o conceito de relacGes dialogicas em Bakhtin possui dupla dimenséo.
Num plano, ele pode referir-se ao dialogo permanente existente entre os distintos discursos que
fazem parte de uma comunidade, de uma sociedade, de uma cultura; mas esse dialogo nem
sempre é harmonioso ou simétrico, ele pode nunca chegar a um consenso de ideias. Interpretado
dessa maneira, o dialogismo é o0 elemento que determina a natureza interdiscursiva da
linguagem. Noutro plano, o dialogismo refere-se a um conjunto de relacGes estabelecidas entre
0 eu e 0 outro nos movimentos discursivos historicamente construidos pelos sujeitos, sujeitos
esses que modificam e sdao modificados por esses discursos. Esse plano do dialogismo esta
estruturado na ideia de que a linguagem funciona diferentemente para distintos grupos sociais
na medida em que uma dada situacédo é sempre julgada a partir de diferentes visdes ideologicas
configuradas discursivamente ao longo do espago-tempo.

No ciclo de modelagem de Bassanezi, o processo de modelagem matemaética comega
com a definicdo de um tema cujos contelidos matematicos subjacentes ainda ndo estdo
explicitos ao sujeito modelador. Desse modo, ao se estabelecer um dialogo (bakhtiniano) com
0 tema de pesquisa, espera-se que se evidencie o contedo matematico subjacente. Para fazer
emergir esse conteido, 0 primeiro passo € encontrar dados experimentais por meio de medicGes
ou de contagens, que serdo organizados em uma tabela de dados. Apds isso, os dados sdo
ramificados por meio de construcdo de graficos e de ajustes de linhas de tendéncia. Esse
conjunto de representacdes matematicas constituird um modelo matematico, que auxiliara o
modelador a fazer inferéncias sobre o fendmeno estudado. Nas lentes de Bakhtin, o0 modelo
matematico pode ser visado como um enunciado que o modelador desenvolve no espago e no
tempo de uma comunidade, de uma sociedade, de uma cultura. Ou seja, o sujeito modelador ao
construir o modelo matematico (enunciado) modifica a percepcdo do espaco (e do tempo) ao
mesmo tempo que é modificado pelo modelo construido. Portanto, perceber o modelo
matematico como um enunciado bakhtiniano pode revelar as relagdes que se estabelecem entre
0 eu e 0 outro na dinamica discursiva historicamente construida pelos sujeitos modeladores.

No ciclo de modelagem de Biembengut, tem-se um método de ensino que envolve
pesquisa nos limites e nos espacos escolares. Comenta a autora que tal ciclo serve para qualquer
disciplina e para qualquer fase de escolaridade, desde os anos iniciais até os anos finais do
ensino fundamental, no ensino superior e, ainda, em cursos de formagdo continuada ou em
disciplinas de pos-graduagdo. Trata-se de um método de ensino cujo objetivo principal é

desenvolver um modelo matematico de uma situag@o-problema para poder resolvé-la, entendé-
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la ou modifica-la. Na seara do dialogismo de Bakhtin, a constru¢do de um modelo matematico
se realiza na forma de enunciados, sejam eles orais ou escritos. Enunciados esses que “refletem
as condicOes especificas e as finalidades de cada referido campo ndo s6 por seu conteudo
(tematico) e pelo estilo da linguagem, ou seja, pela selecdo dos recursos lexicais, fraseologicos
e gramaticais da lingua” (BAKHTIN, 2016, p. 12). Assim, as a¢Ges-enunciados em um ciclo de
modelagem sdo, pois, concretas e Unicas, refratam as condicdes especificas e as finalidades de

cada campo do conhecimento humano envolvido no processo de modelagem matematica.

EM VIAS DE FINALIZAGAO

Meu objetivo no presente texto foi analisar a modelagem matemaética a luz do conceito
bakhtiniano de dialogismo visando a entendé-la como promotora de compreensdo ativa
responsiva. Finalizarei com algumas implicacBes pedagdgicas no campo da educacdo
matematica.

Argumentei que o uso de problemas da realidade em ciclos de modelagem pode
favorecer ao surgimento da lingua viva, caracteristica fundamental do dialogismo de Bakhtin.
Contudo, ressalto que problemas do livro-texto (mesmo que as vezes longe da realidade do
estudante) também podem favorecer ao surgimento dessa lingua ampla, complexa, vivaz.
Pedagogicamente, isso € possivel quando o professor oferece condi¢des para que os estudantes
possam estabelecer relagdes dialdgicas sobre o problema investigado. Ou seja, ndo € o tipo de
problema em si que determina o surgimento de relacbes dialdgicas, sobretudo a acao
pedagdgica que se faz sobre ele. Nesse prisma, mesmo uma tarefa do tipo exercicio, em que 0s
estudantes somente treinariam suas habilidades, quando adequadamente dialogizada, poderia
promover compreensao ativa responsiva. Desse modo, independentemente do tipo de problema
inicial, é preciso dialogizar um ciclo de modelagem para que ele propicie ao surgimento de
enunciados Vivos, enunciados que possam promover compreensdo responsiva sobre o0s
contetidos de aprendizagem matematica.

Em outra linha de argumentacdo, propus que as a¢es de modelagem fossem tomadas
como enunciados integrais localizados no espago e no tempo. Em tal perspectiva, no ciclo de
modelagem, o estudante transforma-se em sujeito-autor que, por meio de compreensédo
responsiva ativa, realiza procedimentos visando a elaboragdo de um modelo matematico. No
entanto, a condi¢cdo de uma acao-enunciado em modelagem ser localizada integralmente no
espaco e no tempo ndo significa ser isolada hermeticamente no momento histérico-cultural.
Diferentes a¢es-enunciados podem interagir em diferentes momentos da vida do sujeito-autor.

Por exemplo, o levantamento de hipoteses realizado em um ciclo de modelagem em
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determinado momento da vida do sujeito-autor pode interagir por semelhanca de sentido com
outro levantamento de hipoteses realizado em outro momento da vida do sujeito-autor, no
entanto, cada levantamento de hipdteses é integral no sentido de resultar em hipoteses impares
e ao mesmo tempo plurais de significado.

Por fim, em uma terceira via geral de argumentacdo, sugeri que o préprio modelo
matematico fosse entendido como um enunciado bakhtiniano. Ao dialogizar a ideia de modelo
matematico é possivel perceber o carater crondtopo subjacente a ele. Ou seja, um modelo
matematico pode fazer com que diferentes enunciados, distantes no espaco e no tempo, passem
a interagir de maneira cronotdpica no episodio dialdgico. Para exemplificar o que estou

ap

dizendo, a equacdo diferencial da Segunda Lei de Newton, F= 7

foi modelada pelo cientista

no século XVI e continua permitindo didlogos vivos entre Newton e os cientistas do século
XXI. Porém, esse carater dialogico do modelo matematico nem sempre significa o dialogo face
a face, tal como numa conversa entre dois estudantes modeladores em sala de aula. Trata-se de
um didlogo entre dois modelos-enunciados histérico e culturalmente distantes, a agao
pedagogica pode fazer esses modelos-enunciados interagirem de alguma maneira no processo
de compreensdo ativa responsiva.

E possivel, portanto, analisar os diversos ciclos de modelagem apresentados na literatura
a luz da arquitetura do dialogismo bakhtiniano. Essa analise é importante como forma de
promover acles pedagodgicas que levem & compreensdo responsiva ativa sobre os contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais mobilizados no ciclo de modelagem. Certamente que
ainda sdo necessarias pesquisas empiricas para direcionar essas acdes pedagdgicas. Contudo,
chamo a atengdo que o dialogismo bakhtiniano possibilita um rico referencial epistemoldgico
para entender e potencializar o jogo dialdégico em modelagem matematica, promovendo acao
pedagdgica em prol de uma compreensao ativa dos sujeitos-autores do processo de ensino e de

aprendizagem.
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