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Resumo: Neste artigo busca-se identificar de que modo o dialogo pode ser evidenciado em uma
prética de Modelagem Matemaética, desenvolvida com o tema “polui¢do do ar”, com alunos do
quinto ano do Ensino Fundamental. Os dados foram obtidos a partir de anotacdes do caderno
de campo da pesquisadora e gravacfes em audio e video. A analise foi feita mediante
identificacdo e caracterizacdo dos atos dialogicos de acordo com o Modelo de Cooperacéo
Investigativa e analise das qualidades de comunicagdo segundo referenciais sobre didlogo em
educacdo. Como resultados, foi possivel evidenciar em todas as etapas do processo de
modelagem elementos que qualificam a comunicagéo entre os participantes, estabelecem um
ambiente de investigacdo dialdgico e abrem possibilidades para cooperacgéo e reflexdo critica
sobre o tema estudado.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Diadlogo. Educacéo

Matemética Critica.

Dialogues evidenced in Modelling practice in the Early Years of Elementary
School

Abstract: In this paper, we aim to identify how the dialogue can be evidenced in a Mathematical
Modelling practice about air pollution, developed with fifth-year elementary school students.
The data were gathered from researcher’s field notes and audio and video recordings. The
analysis was made by identification and characterization of dialogical acts according to the
Investigative Cooperation Model and analyzing the quality of communication according to
references about dialogue in education. As results, we found that it was possible to highlight in
every step of the modelling process, elements that qualify the communication among the
participants, stablishing an investigative and dialogical environment, opening possibilities to
cooperation and critical reflection about the theme studied.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modelling. Dialogue. Critical Mathematics

Education.

Dialogos evidenciados en la practica de modelacion en los primeros afos de
la escuela primaria.

Resumen: En este articulo buscamos identificar como se puede evidenciar el dialogo en una
practica de Modelacién Matematica, desarrollada con la tematica de la contaminacion del aire,
en el quinto afio de la Educacion Primaria. Los datos se obtuvieron de notas en el cuaderno de
campo del investigador y de grabaciones de audio y video. El analisis se realizo identificando
y caracterizando actos dialogicos segun el Modelo de Cooperacion Investigativa y analizando
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las cualidades de la comunicacion segun referentes sobre el didlogo en educacion. Como
resultado, fue posible resaltar elementos en todas las etapas del proceso de modelacion que
califican la comunicacion entre los participantes, estableciendo un ambiente dialdgico de
investigacion, abriendo posibilidades para la cooperacion y la reflexion critica sobre el tema
estudiado.

Palabras clave : Educacion Matematica. Modelacion matematico. Dialogo. Educacién en
Matematica Critica.

1 Introdugéo

A Modelagem Matematica® tem sido praticada em contextos escolares e constitui area
de pesquisa na Educacdo Matematica. Tem como caracteristica a abordagem de situacGes ou
problemas da realidade com uso da Matematica para representar e analisar as informacoes,
buscando compreender o contexto e encontrar solugfes para os problemas estudados.

Nas praticas de Modelagem a comunicacdo entre os participantes € importante. Como
as atividades acontecem em grupos, ocorrem oportunidades de interagdo em varios momentos,
desde a escolha do tema a ser investigado até a busca e analise das solu¢fes encontradas para
as problematizagBGes levantadas. Isso pode ser observado em praticas de Modelagem
desenvolvidas em diferentes contextos e niveis de ensino, como relatam os autores Ferruzzi e
Almeida (2015) e Silva e Silva (2021). E importante que essa comunicagao abra espaco para
que participantes possam apresentar ideias e considerar as contribuicdes apresentadas para fazer
suas escolhas e propor solugdes, construindo conhecimento coletivamente. Assim a Modelagem
pode favorecer a constituicdo de ambientes dialdégicos em sala de aula.

A prética de Modelagem que abordamos neste artigo? é o projeto Poluigdo do A,
desenvolvido no quinto ano do Ensino Fundamental, em 2022. Os estudantes tiveram acesso ao
relatério da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb), mediante o qual
perceberam que, durante o isolamento social na pandemia de Covid-19, a qualidade do ar era
boa na estacdo medidora préxima a escola. A quantidade de Material Particulado (MP),
poluente eliminado no ar pelos automdveis, era baixa e aumentou apds esse periodo. A partir
dessa constatacdo, decidiram pesquisar alternativas para substituir os automdéveis por outros
meios de transporte que poluem menos.

Neste artigo buscamos responder a questdo: de que modo o dialogo pode ser
evidenciado em praticas de Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental?
Para tanto, propusemos como objetivos identificar e caracterizar didlogos ocorridos na pratica
em questdo. Para a andlise usamos referenciais da Modelagem Matematica, da Educacao
Matematica Critica (EMC) e dos didlogos na Educacdo. Apresentamos a seguir uma sintese
desses referenciais.

2 Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Ha varios modos de entender e fazer a Modelagem no ensino (Menezes, Braga, Santo
& Bairral, 2022). As concepgdes dos pesquisadores sobre Modelagem tém similaridades na
esséncia de trazer para a sala de aula situagdes da realidade para serem investigadas, mas
apresentam peculiaridades de acordo com a visdo de cada autor. Levando em conta também
aspectos apontados por outros autores em situagdes especificas e que ndo entram em conflito

1 Usamos Modelagem e Modelagem Matematica com o mesmo significado.
2 Este artigo compde a dissertacdo de mestrado — em formato multipaper, escrita pela primeira autora e orientada pela segunda
—defendida no Programa de P6s-Graduagdo em Ensino e Histéria das Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do ABC.

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 14, n. 4, p. 1-19, set./dez. 2024 2



RFEE

com a concepcao utilizada, consideramos para este estudo a concep¢do de Franchi (2020, p.
201):

Modelagem Matematica é uma proposta pedagdgica caracterizada pela criacdo de um
ambiente para investigacdo sobre um tema ou situacdo-problema, por meio da
Matematica, que possibilita a aprendizagem da Matematica, o desenvolvimento das
potencialidades do estudante, bem como de sua capacidade de reflexdo critica no
contexto do tema ou situagdo-problema.

Quando pensamos na Modelagem especificamente nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, surgem varios questionamentos: como sdo as aulas de Matematica nesse ciclo?
Quais sdo os objetivos? O que dizem os documentos curriculares? Seria a Modelagem uma
alternativa para esse nivel de ensino?

Nas praticas de sala de aula nos anos iniciais, ha uma preocupac¢dao em introduzir
conteudos de matematica ligados as operagdes fundamentais, com a ideia de instrumentalizar
os estudantes com o conhecimento dos respectivos algoritmos e do uso adequado dessas
operagdes em problemas matematicos. Podemos estabelecer um paralelo entre o ensino da
leitura e da escrita e o ensino das operagdes matematicas ou conceitos envolvendo numeros.
Mais do que ensinar a ler e escrever, € preciso alfabetizar (em sentido amplo). Também nao
basta ensinar calculos. E preciso buscar a alfabetizagio matematica, que envolve ndo apenas
saber as operagdes, com compreensdo, como também aplicd-las em contextos diversos, além
da escola.

Com enfoque similar, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC — (Brasil, 2018, p.
266, menciona o termo “letramento matematico”:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico, definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacéo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos,
utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o
letramento matemaético que assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para a compreensdo e a atuacdo no mundo e perceber
0 carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio ldgico e critico, estimula a investigacdo e pode ser
prazeroso (fruicdo).

Quanto aos anos iniciais do Ensino Fundamental,

No que diz respeito ao céalculo, é necessario acrescentar, a realizacéo dos algoritmos
das operacdes, a habilidade de efetuar calculos mentalmente, fazer estimativas, usar
calculadora e, ainda, para decidir quando € apropriado usar um ou outro procedimento
de célculo.

Portanto, a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Matematica
esta intrinsecamente relacionada a compreenséo, ou seja, a apreensao de significados
dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagfes. Os significados desses
objetos resultam das conexfes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos
(Brasil, 2018, p. 276).
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Tortola (2016, p. 44) levanta questionamentos acerca da formacdo matematica dos
estudantes nos anos iniciais e aponta necessidade de mudangas: “Serd que temos proporcionado
condi¢cdes para que eles ndo apenas estudem os conteudos, mas possam utilizar a matematica
para além do contexto escolar e, além disso, sejam capazes de produzir novos conhecimentos
matematicos e cientificos?”. Para ele, “olhar para a Modelagem Matematica nesse periodo
escolar, contudo, requer um (re)pensar sobre questdes que abarcam sua pratica e seu
entendimento” (p. 43).

Nos anos iniciais, muitos conceitos matematicos sao trabalhados, porém as
metodologias nem sempre vao ao encontro do aprender para vida. Tortola (2016, p. 238)
argumenta: “Como esperamos que nossos alunos identifiquem problemas, seja no ambito
escolar ou fora da escola, se eles sempre receberam problemas prontos e bem definidos, com
todos os dados e informagdes disponiveis em seus enunciados?”.

Possibilidades de mudangas nas praticas pedagogicas também siao apontadas por Silva
(2018, p. 9), quando apresenta a Modelagem de forma especifica aos pedagogos em formagao,
ou seja, futuros docentes dos anos iniciais:

A Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica, concebida como
metodologia de ensino, tem sido apontada, no &mbito da Educacdo Bésica, como uma
mudanca em relagdo as praticas educativas vigentes, correspondendo a acfes mais
dinamicas, atraentes e de estabelecimento de relagfes entre a Matematica e o cotidiano
dos educandos.

E importante que estudantes tenham oportunidades além daquelas com problemas ja
formulados, dados apresentados e elaborados para serem resolvidas com informacdes
fornecidas. Isso pode ser conseguido abordando questdes do cotidiano do aluno, como a ida ao
supermercado. Para saber se o dinheiro que possui € suficiente para comprar dois chocolates,
ele terd que investigar o valor, verificar se ha dinheiro suficiente e se havera troco. A operadora
de caixa ndo perguntard se ele tem dinheiro suficiente. Esse ¢ um dos diferenciais da
Modelagem. A problematizac¢do, os dados, as relagdes com tratamento das informagdes e a
solucdo partem dele. A iniciativa para solucionar questdes rotineiras do estudante ¢ estimulada,
incentivada e apoiada pelo grupo e pela docente.

Na Modelagem, apos coletarem informacdes a respeito do problema, os estudantes
conversam, opinam, analisam, elaboram estratégias e decidem coletivamente sobre possiveis
solugdes para a questdo problematizadora. Dessa forma utilizam a criticidade, ja que a tomada
de decisdo ¢ baseada nos critérios que os estudantes avaliam e indicam. Tortola (2016, p. 42)
apresenta essa questdo no uso da Modelagem nos anos iniciais, relacionando-a com a atuagao
na sociedade:

A Modelagem Matematica é proposta como uma alternativa para as praticas
pedagdgicas associadas a sala de aula, praticas que visam promover 0 ensino e a
aprendizagem de matematica e uma formacao na qual os alunos sdo preparados para
atuar de forma critica e autbnoma na sociedade.

De acordo com Ramos e Franchi (2024), durante o processo de Modelagem, os
estudantes utilizam conceitos matematicos que ja possuem ou buscam conceitos ainda nao
conhecidos, mas necessarios para a resolugdo. Assim, a Modelagem favorece a aprendizagem
de conceitos matematicos, que adquirem significado com a necessidade de utilizagdo na pratica.
Isso pode ser interessante para a fase na qual os conceitos estdo sendo construidos. Jocoski
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(2020, p. 21), quando caracteriza a Modelagem nessa etapa de ensino, destaca essa importancia:
“nessa faixa etaria a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica preocupa-se em
proporcionar a formag¢ao de conceitos pelas criangas”.

Outro aspecto interessante ¢ o carater interdisciplinar dessas praticas, apontado por
autores como Borgo e Burak (2011); Franchi (2020); e, falando dos anos iniciais, Teodoro e
Kato (2021). Na Modelagem ¢ importante haver uma postura interdisciplinar, pois, para a
solugdo dos problemas investigados, podem ser necessarios conhecimentos de diferentes areas.
Nos anos iniciais, o docente que ministra a Matematica ministra também outras disciplinas.
Desse modo, o professor polivalente, atuando como mediador e desafiando os estudantes a
buscar respostas, pode estimulé-los a olhar para diferentes aspectos dos problemas e considerar
conhecimentos diversos. Tendo liberdade para gerir o planejamento e desenvolvimento das
aulas, pode trabalhar conteudos de disciplinas relacionados aos problemas em estudo.

Pode haver diferentes objetivos ao desenvolver uma pratica de Modelagem. Entre eles
podemos dizer dos que tém como referéncia a EMC, cujo principal nome ¢ Ole Skovsmose. A
EMC preocupa-se com o papel sociopolitico da Educacdo Matematica e sua influéncia nas
relacdes de poder na sociedade. Um de seus principais pilares ¢ a educacdo para a democracia
(Skovsmose, 2013). Quando a Modelagem ¢ desenvolvida conforme a EMC, dizemos que esta
de acordo com a perspectiva sociocritica da Modelagem (Kaiser & Sriraman, 2006). Tem como
objetivo a compreensdo critica do mundo, de modo a promover o desenvolvimento de
competéncias criticas para atuagdo na sociedade e a cidadania. Desenvolver praticas de
Modelagem na perspectiva sociocritica estd em consonancia com as orientagdes da BNCC
(Brasil, 2018) para o Ensino Fundamental, principalmente sobre o letramento matematico, que
propicia aos estudantes o reconhecimento da importancia dos conhecimentos matematicos para
compreensdo e atuacdo na sociedade.

Nas praticas de Modelagem, em especial nas desenvolvidas na perspectiva sociocritica,
destaca-se a comunicagdo entre os participantes. Por ser uma pratica realizada em grupos, o
dialogo se faz presente como forma de comunicagao respeitosa e democratica, oportunizando a
construcdo coletiva do conhecimento. Apresentamos a seguir referenciais a respeito do didlogo
em educacao.

3 O dialogo em préticas pedagogicas

Nas relagdes entre professores e estudantes, podem existir diferentes padrdes de
comunicagdo. Um deles, que nem sempre se estabelece nas aulas ditas tradicionais, mas que
pode acontecer em praticas investigativas como a Modelagem, ¢ o didlogo. As comunicagdes
dialogicas tém caracteristicas especificas que pretendemos enfatizar e que dizem respeito a
forma democratica e respeitosa como ¢ conduzida a comunicagao entre todos.

A comunicacdo dialdgica ¢ importante para conhecer o pensamento, a visdo de mundo
e os questionamentos do estudante, possibilitando a conversa com o outro, em um movimento
de troca e aceitacdo. Para Ambrdsio (2013, p. 1078),

Se considerar 0 pensamento do aluno, ouvi-lo e deixar que ele conjecture a sua
maneira, ao invés de impor um modo de pensar ja estabelecido, o professor da aos
aprendizes a oportunidade de construir o proprio conhecimento, que serd muito mais
significativo e duradouro. Dai a importancia do respeito, da humildade e da confianca.

Freire (1993, p. 42) afirma que o didlogo se apresenta como uma exigéncia da existéncia
humana, pois por meio dele apresentamos nossa visao de mundo ao outro:
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O dialogo é o encontro entre 0os homens, mediatizados pelo mundo, para designa-lo.
Se ao dizer suas palavras, ao chamar ao mundo, os homens o transformam, o dialogo
impde-se como o caminho pelo qual os homens encontram seu significado enquanto
homens; o dialogo &, pois, uma necessidade existencial.

Para Freire e Shor (1986) ¢ através do dialogo que caminhamos para nos reconhecer
como seres sociais, culturais e historicos, pertencentes a determinada sociedade, repleta de
cultura construida historicamente. Por isso, “o didlogo deve ser entendido como algo que faz
parte da propria natureza historica dos seres humanos. E parte de nosso progresso histérico do
caminho para nos tornarmos seres humanos” (p. 64).

A democracia também ¢ citada por Freire (1993) quando discorre a respeito do didlogo.
Diz ser necessario saber falar, ouvir, dar voz a todos os envolvidos, compreendendo assim a
visdo de mundo do outro, trocando conhecimentos e agindo para a transformacao da sociedade
em um ambiente mais democratico. A educagdo, algo especificamente humano, torna-se uma
intervengao no mundo.

O didlogo ¢ um dos pontos-chave para uma pedagogia libertadora e critica, proposta por
Freire (1993). Reconhecer nossa condi¢do humana em constante transformagao possibilita agir
para transformar o mundo. Por parte dos estudantes esse didlogo mostra-se como uma abertura
ao mundo do outro e possibilita que troquem informagdes, se instruam e construam
conhecimento novo. Freire aponta alguns elementos que sdo necessarios para a constituicao do
didlogo: amor ao mundo e aos homens; humildade; esperanca; fé; confianca; e pensar
verdadeiro. Para Streck, Redin e Zitkoski (2010, p. 237), “o desafio freiriano ¢ construirmos
novos saberes a partir da situacdo dialdgica que provoca a interagdo e a partilha de mundos
diferentes, mas que comungam do sonho e da esperanga de juntos construirmos nosso ser mais”.

Nos ambientes de aprendizagem apresentados por Alrg e Skovsmose (2010), o trabalho
coletivo e a comunicacdo sdo destaque. Em alguns deles, os chamados Cenarios para
Investigagdo, sdo evitadas atividades pautadas em exercicios de repeticdo, chamadas pelos
autores de paradigma do exercicio. Atividades de investigagdo, geralmente organizadas a partir
de projetos, sdo abertas e vao se constituindo conforme as necessidades durante seu
desenvolvimento. O estudante ¢ protagonista.

Os autores apresentam os atos dialdogicos — comunicagdes com certas qualidades que
possibilitam a aprendizagem e podem aparecer em Cendrios para Investigacdo — e levantam
alguns desses atos no Modelo de Cooperagao Investigativa (Modelo CI), porém indicam que
outros também podem ocorrer. S3o eles: entrar em contato, perceber’, reconhecer, posicionar-
se, pensar alto, reformular, desafiar e avaliar. A seguir apresentamos situagdes em que esses
atos podem surgir.

No Modelo CI, no inicio da investigacdo, estudantes e professores entram em contato
iniciando a cooperagdo. Nesse movimento, o professor percebe o entendimento dos estudantes
e 0 modo como transformam questdes da realidade a serem resolvidas com o uso das
ferramentas da matematica. Reconhece o posicionamento deles frente aos problemas a serem
investigados.

Os estudantes posicionam-se expondo ideias, ponderando opinides e gerando novos
encaminhamentos na investigacdao. Ao pensarem alto, eles apresentam espontaneamente suas

3 Ao utilizar o Modelo Cl, usamos termos idénticos aos descritos por Alro & Skovsmose (2010) para nomear atos dialogicos.
Na versdao em lingua inglesa, um deles foi alterado: o termo perceber, utilizado pelos autores como location na lingua inglesa,
foi substituida por perceiving, por melhor se adequar ao significado usualmente atribuido nas publicages em lingua portuguesa
e as analises feitas no artigo.
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ideias, que podem ser validadas ou investigadas para possiveis encaminhamentos e levar a
reformula¢do da compreensao do grupo e do professor e a alteragao do percurso da investigagao
em busca de alternativas. Com essas informacdes o professor consegue desafiar, questionando
e propondo possibilidades. Pode também avaliar encaminhamentos e junto com os estudantes
definir novos caminhos para busca de solugdes. “Os atos de comunicagdo inclusos no modelo
de cooperagao investigativa trazem os alunos e suas perspectivas para o centro do palco do
processo educativo. Novos instrumentos de aprendizagem passam a estar disponiveis, e novas
qualidades de aprendizagem tornam-se possiveis” (Alre & Skovsmose, 2010, p. 72).

Segundo Dalvi, Rezende e Lorenzoni (2020, p. 21), “a Modelagem Matematica na
perspectiva sociocritica favorece a comunicacao dialdgica”. No processo de investigacdo ha
necessidade de comunicacao entre os participantes, que precisam mostrar seus pontos de vista
acerca do tema estudado, ouvir opinides dos colegas, analisar informagdes de que dispdem e
buscar estratégias para alcangar seus objetivos — agem em cooperagdo, constroem
conhecimento e refletem criticamente sobre as solugdes e implicagdes no contexto estudado.
Assim, além das caracteristicas dialdgicas, o ambiente favorece a reflexdo e a critica,
contribuindo para o desenvolvimento da cidadania.

Neste artigo analisamos os didlogos em uma pratica de Modelagem no projeto Poluigao
do Ar. Para isso utilizamos o Modelo CI proposto por Alreg e Skovsmose (2010) e os referenciais
sobre Modelagem Matematica, EMC e didlogos em Educacdo. Na proxima se¢do
apresentaremos os procedimentos metodologicos.

4 Contextualizacao e procedimentos metodologicos

O projeto Poluicao do Ar, no qual a pratica de Modelagem Matematica esta inserida, foi
realizado na sala do quinto ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal de Educagdo
Infantil e Ensino Fundamental Darcy Ribeiro, localizada na cidade de Santo André, estado de
Sao Paulo. As atividades de todo o projeto foram realizadas nas aulas regulares da docente da
turma, que também ¢ a pesquisadora, totalizando 15 encontros de 90 minutos cada, entre os
meses de maio e setembro de 2022. Participaram 30 estudantes com idade aproximada de 10
anos, trabalhando em grupos.

Os dados foram obtidos a partir das transcrigdes das gravacdes em audio dos trabalhos
de um dos grupos e das intervencdes da professora quando esteve nesse grupo para
acompanhamento e orientacdo. Compdem o grupo quatro estudantes: Ma, Mi, Mu e Ro.
Buscamos identificar didlogos ocorridos entre os estudantes e também entre os estudantes e a
docente; e caracterizar esses didlogos de acordo com o Modelo CI apresentado por Alre e
Skovsmose (2010). Para evidenciar os termos usados nesse modelo — entrar em contato,
perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto, reformular, desafiar € avaliar — eles foram
destacados em italico.

Em trabalho anterior (Ramos & Franchi, 2023) analisamos didlogos evidenciados nos
dados relativos a esse grupo em apenas uma das etapas da Modelagem. Aqui, buscamos
evidenciar os didlogos em todo o projeto desenvolvido, numerando as etapas conforme
ocorreram:

Etapa 1 - Investigac@o inicial e escolha do tema.
Etapa 2 - Problematizacio.
Etapa 3 - Pesquisa investigativa para a escolha de possiveis solucdes.

Etapa 4 - Escolha do grupo sobre a proposta de solucgdo a ser investigada.
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Etapa 5 - Investigacdo e coleta de dados sobre a proposta de solu¢do feita pelo grupo.
Etapa 6 - Registro sobre os dados investigados e justificativas para a escolha.

Etapa 7 - Plenaria para apresentacéo das solugdes dos grupos e reflexao critica sobre o tema.

Essas etapas correspondem a uma adaptacdo das 5 etapas descritas por Burak (2004):
escolha do tema, pesquisa investigativa, levantamento de problemas, resolucao de problemas e
analise critica de solucdes. A adaptacdo que fizemos visa retratar o que efetivamente ocorreu
em sala de aula durante o desenvolvimento do projeto de Modelagem. As etapas abarcam idas
e vindas em um processo de modelagem que ndo ¢ linear (Burak, 2004).

Ao final fazemos uma analise global dos didlogos caracterizados, considerando também,
além do Modelo CI, outros referenciais a respeito do didlogo em praticas pedagdgicas, como
Faustino (2018), Freire (1993) e Freire e Shor (1986).

Apresentamos a seguir a analise dos didlogos evidenciados na pratica de Modelagem.

5 ldentificacdo e caracterizacdo de dialogos evidenciados na pratica

Analisamos momentos da comunicagao entre os participantes da pratica de Modelagem.
Consideramos esses momentos como didlogos, pois neles as relagcdes sdo horizontais —
estudantes e professores tém igual importancia, todos se pronunciam com respeito e escutam
os pontos de vista do outro: “escutar, no sentido aqui discutido, significa a disponibilidade
permanente por parte do sujeito que escuta para a abertura a fala do outro, ao gesto do outro, as
diferencas do outro” (Freire, 1993, p. 61). Além disso, representam momentos em que se busca
“construir novos significados em um processo colaborativo de investigacdo” (Alre &
Skovsmose, 2010, p. 120). Contemplam também os trés aspectos ideais levantados pelos
autores para relacionar o didlogo a aprendizagem: “1- realizar uma investigagao; 2- correr riscos
e 3- promover a igualdade” (p. 123). Correr risco diz respeito a imprevisibilidade dos
desdobramentos que podem ocorrer decorrentes da natureza da atividade e da forma
democratica da comunicacao.

O tema do projeto Poluicdo do Ar surgiu do interesse sobre doengas no aparelho
respiratorio, a partir do estudo de contetido do livro didatico. Os alunos decidiram estudar sobre
poluicdo do ar e seus efeitos na nossa saude. Nessa etapa todos os grupos investigaram
inicialmente (Etapa 1) os tipos de poluig¢do e fizeram registros dos dados obtidos.
Posteriormente, a partir de informagdes sobre a grande quantidade de material particulado no
ar, proveniente da fumaga dos carros, escolheram o tema (Etapa 1) “poluicao do ar produzida
pelo uso de automdveis para locomogao”. Entendemos que houve uma delimitagdo do tema
geral escolhido inicialmente. Solicitou-se aos grupos que fizessem um registro escrito sobre o
que tinham pesquisado. Por se tratar do inicio do projeto, os estudantes tinham alguma
resisténcia para trabalhar em grupo e dificuldade para tomar decisdes considerando a opinido
de todos. Auxiliando-os e passando informagdes sobre o registro escrito, a professora estabelece
contato e percebe que os estudantes estdo tomando a decisdo de dividir a escrita em partes
(paragrafos) que ficariam a cargo de cada um do grupo. Busca entdo orientar a escrita para que
o texto ndo fique fragmentado e estimula a participagao de todos.

Professora: O que é a poluicdo do ar? Vocé vai escrever sobre o que é a poluicdo do
ar. Qual era o segundo? [referindo-se ao assunto a ser abordado]
Mu: O segundo era a polui¢éo dos carros.
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Professora: Ent&o, como a poluicdo dos carros acontece? O que afeta? E um texto
com as informacdes que vocés ja coletaram, que ta tudo aqui 6. Certo?! [refere-se as
anotacdes dos estudantes na pesquisa investigativa inicial sobre o tema]

Mu: Certo! Poluicéo do ar...

Mi: Entdo gente, a gente vai comegar o texto. Poluicéo do ar diminui a expectativa
de vida. Causadores da poluigdo. Poluicéo dos veiculos.

Mi: Sim. E vai comegar pelo nosso amigo Mu. Primeiro paragrafo e depois sou eu.
Ro: Entdo Mu, a gente vai comecar por onde?

Mu: A poluicdo do ar diminui a expectativa de vida, causadores da poluicdo e a
poluicdo dos veiculos.

Mu: Primeiro a gente vai fazer o texto e depois a gente vai ler.

Ma: A gente comecou, cada um é para fazer um paragrafo?

Professora: Ndo. O texto é em grupo, ndo é individual. Vocés vao escrever juntos, vao
decidir juntos o que vai ser escrito.

Mi: Ah, entendi.

Notamos nesse didlogo que os participantes também estabelecem contato com a
docente, levam em consideragdo o que ¢ dito por ela e se posicionam sobre os conteudos a
serem colocados no texto. Também se posicionam sobre a forma de construcao do texto
planejada por eles. Interpretamos que, ao dizer “Ah, entendi”, estdo considerando a
possibilidade de reformular a maneira de construir o texto a partir das intervengdes feitas.

Na Etapa 2 (Problematizagdo) os estudantes examinam os relatorios da Cetesb sobre a
qualidade do ar no periodo de junho de 2021 a junho de 2022, para comparar as alteragdes na
qualidade do ar durante o isolamento social devido a pandemia de Covid-19 e depois dele.
Solicitou-se que elaborassem questionamentos a respeito de um problema para o qual deveriam
procurar solucdes. Esse tipo de solicitacao difere do que eles estao habituados a realizar em sala
de aula, e € perceptivel a dificuldade em organizar as informagdes e fazer questionamentos. Em
diversos momentos os estudantes pensam alto na estrutura da pergunta e, em seguida, comegam
a responder. No entanto, apesar da dificuldade, o grupo consegue estabelecer um didlogo, com
respeito as diferentes opinides.

Ma: O que a gente tem que fazer?

Mi: A gente tem que fazer uma super conta da pandemia de 2021, exato? Igual de
2022, como que era, como mudou, hdo é isso? Ou era pra escrever dos carros, Como
que era de 2021? Em 2021 os carros eram menos movimentados e hoje tem mais, por
isso a poluicéo.

Professora: Selecionei a diferenca de um ano para que possam comparar. Melhorou,
piorou, esta igual? O que causou isso? Como eu posso fazer uma pergunta que se
refira a isso? Entdo tentem comecar a escrever a pergunta e podem me chamar que
eu ajudo igual eu fiz ali com o grupo do Ra.

Mi: Vamos fazer como? Estava pensando no que a professora falou. Vamos comecar
dos carros. A poluicéo foi assim. Vamos escrever Ro. E vocé que vai escrever? Ent&o
poe assim...

Mi: A poluicdo do ar mudou muito entre 2021 e 2022. Em 2021 era menos poluicao,
muito diferente por causa da pandemia.

Mi: Entdo, a pandemia, deixa eu ver... Professora a gente vai fazer uma pergunta
como se a gente tivesse perguntando...

Mi: Entéo a gente pode pdr assim: 1- Mudou muito entre 2021 e 2022?

Ma: Mudou muito por causa dos carros, diminuiu porque néo tinha carros nas ruas.
Mi: Sobre a poluicdo do ar, que diminuiu muito em 2021, estava muito baixa.
Entendeu Ma? Em 2022 aumentou mais, entendeu? O Ro colocou assim: em 2021 a
poluicdo baixou muuuuuito, porque, por causa dos carros, motos e caminhdes. Nao
estava mais na rua, mas estava guardado.

Mi: Porque em 2022, por que a polui¢cdo aumentou? Porque a pandemia comegou a
ficar mais fraquinha, os carros comecaram a voltar e foi aumentando.
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Mi: A pandemia estava ficando mais baixa. Conforme os carros foram saindo
aumentou a poluicao.
Ro: 2- Porque em 2022 a poluicéo esta voltando tanto?

Percebemos que os estudantes pensam alto, reconhecem as diferentes contribuigdes, se
posicionam ¢ reformulam até encontrar uma questdo que consideram satisfatoria.

Como desdobramento das atividades, tendo discutido em conjunto na sala sobre as
questdes apresentadas, eles concluiram que o aumento da circulagao de carros gerou o aumento
da poluicao. Foram desafiados a propor alternativas que pudessem diminuir a circulagao de
carros nas ruas. Embora ndo escrito de forma explicita, havia um novo problema formulado
(Etapa 2 - Problematizacdao). Para decidir sobre que tipo de meio de transporte o grupo
apresentaria como alternativa, foi necessaria nova pesquisa (Etapa 3 - Pesquisa investigativa
para a escolha de possiveis solugoes).

O trecho a seguir refere-se a0 momento de transi¢do entre a Etapa 3 (Pesquisa
investigativa para a escolha de possiveis solucdes) e a Etapa 4 (Escolha do grupo sobre a
proposta de solugdo a ser investigada). Enquanto os outros grupos rapidamente decidem sobre
uma proposta de solucdo, esse grupo demora a decidir. Os estudantes conversam com a
professora sobre as alternativas que estavam pesquisando. Para ajuda-los a tomar a decisao
sobre qual seria a escolha do grupo, ela estabelece contato e busca conhecer suas ideias, percebe
as opinides de cada participante e estimula a reflexao sobre todas elas.

Professora: Vamos 4. Qual foi a solugéo levantada pelo grupo?

Mi: A gente tava pensando em trem.

Professora: Trem é uma solugdo. N&o utiliza combustivel que polui, é elétrico.

Mi: A gente tava pensando no trem pra falar sobre ele. O Ma falou sobre o avido
também.

Professora: E 6timo, adoraria andar de avido, mas como faco pra ir do aeroporto até
minha casa? Precisaria de outro carro?

Mi: O Ro falou de motocicleta. Eu falei de moto.

Professora: Motocicleta e moto sdo a mesma coisa. Eles poluem menos que o carro?
Mi: Acho que ndo.

Professora: Ro, foi vocé que colocou a moto? Por que vocé acha que a moto é uma
boa opgéo?

Ro: Eu acho que ela polui menos que o carro.

Professora: Mas vocés vao pesquisar isso ainda?

Mi: Tem que pesquisar.

Mi: Acabei de consultar, a moto polui 16 x mais que o carro. Eu coloco a moto.
Professora: Mi, ela polui 16 vezes mais, é isso?

Mu, Ro, Ma [riem e respondem]: Sim. Risca essa. Passa um X aqui que essa ta fora
da lista.

Professora: Essa op¢ao continua aqui?

Mi: Moto néo...

Notamos que o aluno Ro propde, sem muita reflexdao, a moto como opc¢ao. Ele pensa
alto e apresenta opinido. A professora desafia os estudantes a justificar essa proposta. Apos
pesquisas, eles avaliam e reconhecem sua inviabilidade. Com base nos dados obtidos, todos do
grupo posicionam-se contra.

O grupo continua suas discussdes € pensa no carro elétrico como alternativa. Em
determinado momento o aluno Ma percebe a necessidade de fazer comparacdes entre os dados
€ se posiciona.
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Ma: Primeiro a gente pode pesquisar assim: 0 quanto um carro polui? Ai, depois a
gente compara com o trem e pesquisa: 0 quanto que um trem polui?

Ma: Coloca ali s6, quanto um carro elétrico polui.

Mi: Um carro elétrico produz 25g de CO.,

Mu: O carro elétrico afeta menos o0 meio ambiente.

Mi: A gente tem que comparar, entendeu? Porque tipo assim, desde ontem a gente
estava querendo comparar isso. Entdo a gente tem que comparar. Se o trem polui
mais ou se o carro polui mais.

Hé nesse momento certa confusao sobre o tipo de comparacao que teriam que fazer para
defender o trem como a alternativa inicialmente pensada pelo grupo, e a professora intervém.

Ma: A gente estava comparando o carro elétrico com o trem.
Professora: Nao é carro elétrico, é carro normal.
Mi: Sim. Ah, é verdade, é carro normal.

A intervencdo foi no sentido de esclarecer que tinham que comparar a alternativa
proposta pelo grupo com o tipo de carro que estava circulando, o carro com motores a
combustdo. O estudante reconhece.

A professora percebe o encaminhamento do grupo para o trem como alternativa e
estimula os participantes a buscar dados que possibilitem fazer comparagdo (Etapa 5 -
Investigacdo e coleta de dados sobre a proposta de solugdo feita pelo grupo), desafiando-os a
comparar a quantidade de passageiros por viagem no trem € no carro.

Professora: Vocés sabem quantas pessoas cabem no carro e no trem?

Mi: Muitos.

Professora: Nao é muitos, precisamos de nimeros para poder comparar.
Mi: Perai. [O aluno para e vai pesquisar a informagao na internet]

Mu: No carro cabem 5.

Professora: Olha la, escrevam isso, por favor, gente! Registrem.
Professora: Quantos cabem num carro?

Ma: 5.

Professora: Entdo eu posso dizer que um trem tira quantos carros da rua?
Mi: Vérios.

Nesse momento o aluno Mi pensa alto, sem muita reflexdo. Mas, em seguida, a
professora o desafia a estabelecer parametros para a comparacao.

Professora: Nao sdo varios, precisa da quantidade, como vocé compara com varios?
Ma: 5 até 7. Professora, de 5 até 7 pessoas cabem dentro do carro, depende porque
tem carro que é grande.

Mi: Uma coisa boa, o trem é bom.

Mi: Quais os meios de transporte que mais poluem?

Ma: Automoveis, dnibus, caminhdes, e veiculos motorizados sdo a maior causa de
poluicdo nas cidades do mundo.

Ma: Deviam fazer o trem no meio da cidade. Um trem tem capacidade para 250
passageiros e para levar esse mesmo nimero de pessoas seriam necessarias 3 horas
com 50 carros e geralmente o transito ndo tem capacidade. Por isso é vidvel o
transporte sobre trilhos. [fazendo referéncia a informac6es obtidas da internet]

Mi: de 250 [passageiros].

Mu: Néo, tudo.

Mi: Tira 50 carros ou 3 6nibus.

Mi: Vamos chamar a professora. Professora, vocé sabia disso?
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No didlogo anterior vemos momentos em que os estudantes pensam alto, emitindo
opinides (como quando Mi diz que o trem ¢ bom). Mas seguem procurando informagdes. Ma
encontra a informagdo e a apresenta ao grupo. Ao reconhecerem que a informagdo foi
encontrada, os alunos querem apresenta-la a professora para informa-la a respeito dos dados
encontrados e ndo simplesmente para valida-los. A docente € vista como integrante do grupo e
nao como alguém que avalia.

Iniciando a Etapa 6 (Registro sobre os dados investigados e justificativas para a
escolha), os estudantes consultam as anotagdes, confrontam as informagdes obtidas com aquilo
que conhecem sobre a cidade, com dados numéricos e com as contas que fizeram a partir dos
dados e ponderam sobre a escolha do grupo. E perceptivel a preocupagio em apresentar as
informagdes corretas. No didlogo a seguir notamos que os estudantes avaliam as informagdes
e reformulam o registro sobre a malha ferroviaria de Santo André e sobre o nome das estagoes.
Um deles pensa alto sobre os nomes das estagdes € compara-os com as informagdes obtidas, o
que o deixa intrigado.

Mi: Mu, vocé esta escrevendo sobre o qué? Sobre os trilhos né?! A gente ja escreveu
iSs0, a gente tem que escrever outro tipo de coisa.

Mu: E, eu vou botar aqui Santo André tem 174,8 e n&o 140 km.

Mi: Tem o qué?

Mu: 174 km.

Ma: O que ele falou que eu ndo entendi?

Mu: Que Santo André tem 174,8 quildmetros de trilhos.

Ma: Ah, entendi.

Mu: Quantas estagées a cidade de Santo André tem? Prefeito Celso Daniel...

Mu: Prefeito Saladino, Pirelli, Utinga. Vou por isso aqui, na nossa cidade temos 4
estacOes de trem.

Mi: Vocé néo achou estranho estar escrito Pirelli ai?

Ma: E estacdo. Ndo é marca de pneu.

Mi: Onde vocé viu isso, tem certeza?

Ap0s esse questionamento os estudantes voltam a escrita do registro, questionam sobre
cada item que julgavam necessario estar escrito € voltam ao questionamento principal que seria
justamente a solu¢do proposta pelo grupo: substituir os carros com motor a combustdo por trem.
Colocam o tamanho da malha ferroviaria e a quantidade de estacdes de trem, e isso deixa o
estudante Mu em duavidas sobre se seria viavel o uso do trem. Ele avalia a quantidade de
estacdes na cidade, percebe que o nimero de estagdes € insuficiente e se posiciona dizendo que
“teria que ter mais estagoes”. Para o estudante ndo seria possivel que todos chegassem até as
estacdes, devido a distancia e ao tamanho da cidade. Ele percebe que, talvez sozinha, a escolha
do grupo ndo atenda a necessidade de transporte de pessoas, sem utilizacdo dos automoveis.

Ma: vocé colocou tudo ai? As contas e 0 que estava escrito?

Mu: As contas do carro, as contas dos trilhos.

Mi: A gente ja fez as contas dos trilhos, dos carros, ta tudo feito.

Mu: As estagdes de trem ndo sdo suficientes. Se uma pessoa mora longe, ela tem que
usar o carro ou automaveis.

Ma: T4, ndo tem conta.

Mu: 3, 4, estacdes sO, se mora longe, como é que ela vai andar tanto para chegar na
estacdo de trem? Tem que ter mais estacdo de trem.

Mi: Mostra pra professora. Coloca o ponto depois de Utinga.
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Na Etapa 7 (Plenaria para apresentacao das solucdes dos grupos e reflexdo critica sobre
o tema) cada grupo expde suas investigagdes € conclusdes. Para isso, a professora adota a
dindmica de entrevistar os grupos, buscando garantir que todos os aspectos pesquisados e as
respostas as problematizacdes levantadas sejam apresentados para a sala e possibilitem
reflexdes sobre os temas pesquisados. Ela estabelece um didlogo com os grupos para ajuda-los
a apresentar seus dados, refletir sobre eles e se posicionar. Os estudantes do grupo 3 se
posicionam para toda a turma, apresentam os pontos positivos e negativos da escolha de solugao
feita por eles e avaliam sua viabilidade. Nao conseguem concluir se a op¢ao do grupo €
adequada. Reconhecem que o trem poderia substituir os carros, mas que essa solugdo apresenta
dificuldades, pois seriam necessarias mais estagdes € mais investimentos que, segundo
informacdes do proprio grupo, seriam altos.

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

Professora: Agora nds temos aqui o grupo 3 e gostaria de perguntar qual é a opcéo
de vocés para resolver o problema?

Mu: A nossa opg&o é o trem.

Ma: A gente descobriu que o trem consegue carregar 250 pessoas e consegue tirar
50 carros das ruas.

Mi: E a gente pensou também sobre o quilémetro da ferrovia e pensando nessa
solucdo do trem como é bem caro, talvez ndo seja uma solugdo muito boa, porque o
custo da linha férrea é de seis milhdes por quilémetro, entdo ndo é uma boa solugéo
por ser bem cara.

Mu: Eu vou falar o ponto negativo, ndo tem muitas estacdes de trem pela cidade,
entdo a gente precisa melhorar isso, porque quando a pessoa mora longe ela vai ter
que utilizar o automdvel que polui o ar, entdo n&o vai adiantar nada usar o automével
que polui o ar e ir para o trem, porque ele vai poluir o ar.

Professora: Do mesmo jeito...

Mu: Do mesmo jeito...

Professora: Eu queria perguntar para o Mi. Mi, na nossa cidade tem quantas estacoes
de trem?

Mi: Sao 4.

Professora: Sao 4 estacBes de trem. Serd que sO essas 4 estacGes conseguem fazer
todos os moradores da nossa cidade usarem o trem?

Professora: N6s temos 4 estacdes de trem na nossa cidade, Prefeito Saladino, Prefeito
Celso Daniel, Utinga e Capuava. Cada estacdo dessa estd num bairro diferente,
algumas mais préximas como é Utinga de Prefeito Saladino que ndo sdo estacdes
distantes, mas elas transportam paro um bairro. Como o Mu disse, ndo transportam
para muito longe. Existe alguma opcao, por exemplo, para que quando sair na
estacao Prefeito Celso Daniel, 14 do centro de Santo André, eu consiga chegar em
casa sem usar carro? Vamos supor que sua casa € aqui no bairro. E perto? E longe?
Seria um problema? Seria uma solucéo?

Mi: Seria um problema, porque € longe e o carro, tipo, que leva mais rapido para a
casa, entdo, ndo seria uma solu¢do muito boa.

Professora: Nao seria uma solugdo muito boa?

Mi: Sim.

Mu: E o trem, como ndo tem muitas estacdes, vocé tem que andar as vezes muito para
chegar aonde vocé quer, porque, tipo, sua casa é ali e o trem é aqui, ai ele vai passar
assim, depois assim, tipo, vai demorar para ele chegar. [O estudante se refere a fazer
baldeacéo]

Professora: Eu entendi, ele passa em outros lugares antes, € isso?

Ma: a passagem do trem é mais barata do que comprar um carro e vocé tem que levar
para a sua casa para poder andar.

Professora: E qual é o problema de levar para casa? Nao entendi esta questao.

Ma: Porque muita gente ndo tem condicé@o de comprar um carro.

Mi: A passagem do trem é bem mais barata, custa de 4 a 5 reais.

Mu: Como aumentou o preco da gasolina, muitas pessoas tém dificuldade, na
pandemia também esta dificil, a gente precisa utilizar mais o trem para nao poluir
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muito o ar, é mais barato que vocé comprar um carro e ir |4 abastecer e vocé anda
mais.

E possivel perceber pelo didlogo que os estudantes avaliam a viabilidade da solugdo
proposta por eles, validando ou nao a solucao para condi¢des especificas da realidade (Etapa 7
- Reflexdo critica sobre o tema).

Professora: o grupo fecha a possibilidade que vocés pesquisaram que o trem é uma
solucéo viavel para a nossa cidade?

Mi: Ndo muito, mas por que...

Professora: NOs precisamos responder com sim ou hao.

Mi: E...

Professora: Ela resolve o problema dos automéveis?

Mi: Sim.

Professora: Ela resolve a locomog¢ao da casa para o trabalho?

Mi: N&o.

E perceptivel a mudanga de postura dos estudantes ao longo de todo o processo.
Inicialmente eles se posicionam com base em opinides pessoais, sem critérios ou dados que as
confirmem. Ao longo da investigacdo os estudantes, desafiados a fundamentar suas afirmagdes
com dados e argumentos, muitas vezes percebem que suas impressoes iniciais nem sempre estao
corretas. Passam a considerar as informagdes, as opinides dos colegas, reconhecem e
reformulam suas percepgoes.

A seguir apresentamos uma analise global dos didlogos evidenciados e caracterizados,
considerando também, além do Modelo CI, outros referenciais a respeito do didlogo em praticas
pedagobgicas.

6 Analise global dos dialogos evidenciados

Para evidenciar e caracterizar os dialogos apresentados anteriormente, baseamo-nos no
Modelo CI apresentado por Alrg e Skovsmose (2010). Utilizamos os atos dialégicos (pensar
alto, estabelecer contato, perceber, reconhecer, avaliar, desafiar, reformular e posicionar-se)
para evidenciar as qualidades desses dialogos em relacdo a aprendizagem. Percebemos que
todos esses atos dialdgicos ocorreram em algum momento, apareceram nas falas dos estudantes
e da professora, evidenciando a qualidade da comunicacdo. Notamos também que 0s atos
dialdgicos aconteceram em todas as etapas do projeto. Na Figura 1 apresentamos 0s que foram
identificados em cada etapa, conforme ja descrito e analisado no texto.

Figura 1: Atos dialogicos presentes por etapa
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Etapal: Etapa2: Etapa 3:
Estabelece contata, Pensa alto, reconhece, Estabelece contato,
percebe, se posiciona, se posiciona, reformula, percebe, pensa alto,
refonmula. desafia. dezafia awvalia, reconhece.

Etapa 6:
Avalia reformula, pensa
alto, percebe, posiciona.

Etapa 4: Etapa 5:
Se po siciona, perc ehe, Diezafia, pensa alto,
reconhece, avalia. reconhece.

Etapa7:
Axvalia refonmula,

reconhece, percebe,
se posiciona.

Fonte: dados da pesquisa (2022)

Interpretamos que a presenca dos atos dialdgicos tem relagdo com a intervencio da
professora que requereu, em alguns momentos, a emergéncia de alguns desses atos. Sempre
atenta aos trabalhos dos grupos e aberta a ouvir, ela identificou momentos em que foi necessario
esclarecer; incentivou a participacdo; estimulou a problematizagdo; e desafiou a buscar
informagdes, a justificar os posicionamentos e respostas. Ao final, na plenaria, procurou
estratégias para garantir que todos os resultados dos grupos fossem apresentados e discutidos,
possibilitando a reflexdo e o posicionamento dos estudantes de forma respeitosa.

Assim, ao realizar a investigacdo, o didlogo foi estabelecido e foi possivel ter uma visao
mais fundamentada do problema e da solucdo. A fundamentag¢do ocorreu a partir da obtencao
dos dados e das analises feitas com base nos didlogos nos grupos, usando muitas vezes
ferramentas matematicas. Para Alrg e Skovsmose (2010, p. 133), “participar de um dialogo ¢
também uma forma de acdo e producdo de significado mediante o uso da linguagem. Dialogar
significa agir em cooperagao”.

Identificamos ao longo do projeto, por meio da comunicagado estabelecida, os elementos
apontados por Freire (1993) para caracterizar o didlogo: amor ao mundo € aos homens,
humildade, esperanca, fé, confianca e pensar verdadeiro. Na busca de propostas para melhorar
a qualidade do ar, os estudantes demonstram amor ao mundo e aos homens ao procurar
transformar o local que vivem em um ambiente melhor e mais saudavel. Mostraram um pensar
verdadeiro ao apresentar ao grupo suas ideias sobre a realidade e coloca-las em discussao,
ouvindo e levando em consideracdo as opinides dos outros. Atuaram com confianca,
fundamentando suas propostas, demonstrando a fé, a humildade e a esperanca de quem tenta
transformar a realidade e ndo se contenta em apenas esperar — mas, a0 mesmo tempo, revelaram
ter consciéncia de suas limitagdes.
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Nos dados coletados do grupo 3 encontramos particularidades que vao ao encontro das
ideias de Freire (1993, p. 67) quando afirma que “o dialogo antecede a acdo no planejamento,
fornece dados para a problematizacdo, fundamenta e alicerca a reflexao levando os homens para
a acao transformadora”. No projeto Poluicdo do Ar, os estudantes mostraram, por meio do
didlogo, que buscavam mudangas em seu ambiente e para isso organizaram suas ideias,
investigaram e se basearam nessas informagoes para levantar possibilidades de melhoria na sua
cidade, ou seja, “para alcangar os objetivos da transformagdo, o didlogo implica
responsabilidade, direcionamento, determinagdo, disciplina, objetivos” (p. 67). Foi possivel
visualizar esses elementos ao longo do projeto.

A relacao dialdgica também ocorreu entre a professora e os estudantes. Eles viam a
professora como integrante do grupo. Os envolvidos tinham espago de fala e escuta, o que esté
de acordo com Faustino (2018, pp. 48-49): “A escuta ou a fala nao sdo tarefas exclusivas de um
dos sujeitos do processo educativo. Ambos participam do processo; por isso professor e
estudante podem dizer, podem escutar, podem dialogar”.

Desse ambiente dial6gico pode surgir a busca pela transformagao social, como afirmam
Freire e Shor (1986, p. 65): “o didlogo sela o relacionamento entre os sujeitos cognitivos,
podendo, a seguir, atuar criticamente para transformar a realidade”. Essa busca pela
transformagao ficou evidente nos didlogos dos integrantes envolvidos na busca de informagdes
para a escolha correta da proposta para melhorar a qualidade do ar na cidade.

O didlogo, segundo Freire e Shor (1986, p. 28), pode gerar mobilizacdo: “se os
estudantes se envolvem uns com os outros em um didlogo critico, encaro isso como um ato de
mobilizagdo, porque decidiram tornar-se seres humanos que investigam juntos sua propria
realidade”. Essa mobilizagcdo pode acompanhar os estudantes quando atuam fora da escola: “se
o processo for libertador, os estudantes e os professores empreenderdo uma transformacgao que
inclui o contexto fora da sala de aula” (p. 27).

Devido ao tema poluigdo do ar envolver questdes ambientais, um estudante disse que
poderia ajudar de outras maneiras e distribuiu sementes que, segundo ele, “ajudaria a melhorar
a quantidade de oxigénio no ar”. Assim, buscou maneiras de amenizar o problema atuando em
seu meio para transformar — nesse caso, possibilitando aumentar o nimero de arvores no bairro.

Essa participagdo condiz com as ideias de Freire e Shor (1986, p. 60) sobre a
participagdo dos estudantes: “eles realmente aprendem a participar. Mas o que ¢ impossivel ¢
ensinar participagdo sem participacio. E impossivel so falar sem experimenta-la. [...]
Democracia ¢ a mesma coisa: aprende-se democracia fazendo democracia”.

Dessa forma podemos afirmar que o projeto Poluicdo do Ar, em que a pratica de
Modelagem estava inserida, conseguiu por meio do didlogo promover “a manuten¢ao dos
principios democraticos” (Faustino, 2018, p. 201), o que ocorreu por intermédio de respeito,
aceitagdo de ideias dos outros, apresentagdo das proprias ideias, da fala e da escuta,
argumentacdo sobre as estratégias matematicas, pensamento e posicionamento critico que
favoreceram a democracia. Os estudantes tiveram possibilidades de utilizar o dialogo, o
conhecimento matematico e o trabalho em grupo. No dizer de Faustino, quando criangas
aprendem matematica de forma dialdgica, “aprendem a trabalhar em grupo, a ajudar um ao
outro e a se engajar e resolver colaborativamente as atividades. Sendo assim, a partir de uma
interacdo dialdgica, as criangas aprendem ndo s6 matematica, mas aprendem a interagir de
forma democratica” (p. 20).

7 Consideracoes
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Neste artigo apresentamos e analisamos dados da pesquisa de mestrado intitulada O
dialogo em praticas de Modelagem Matemdatica nos anos iniciais do Ensino Fundamental: suas
manifestagoes e contribuicoes para a formacgdo do estudante. Os dados foram coletados pela
pesquisadora-docente ao longo do projeto Poluicdo do Ar, no qual a pratica de Modelagem
Matematica na perspectiva sociocritica estava inserida. Buscamos responder a questdo
norteadora “De que modo o didlogo pode ser evidenciado em praticas de Modelagem
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental?”. Os didlogos foram evidenciados por
meio da caracterizagdo da comunicacdo entre participantes de acordo com o Modelo CI
apresentado por Alrg e Skovsmose (2010). Foram também identificados na pratica,
considerando as etapas do desenvolvimento do projeto; e analisados, de modo global,
considerando referenciais a respeito do dialogo em praticas pedagogicas como Faustino (2018),
Freire (1993) e Freire e Shor (1986).

A polui¢do do ar ¢ uma questao ambiental global que preocupa também a populagdo da
cidade. Na pratica de Modelagem, os estudantes puderam coletivamente refletir sobre essa
situacdo, problematizar a partir da realidade deles, investigar informagdes confiaveis, propor
solucdes, refletir de forma critica a respeito das alternativas de solugdo propostas e decidir,
assim, sobre a viabilidade ou ndo da solu¢do no contexto estudado.

Buscar informagdes confidveis e analisar dados permite aos alunos nao somente a
matematizagao através do tratamento da informagao, mas também relacionar os dados de forma
pratica a acontecimentos do dia a dia. Nesse caso que analisamos, os estudantes indicaram a
substitui¢ao de carros a combustio por trens como meio de transporte, argumentando que isso
teria como consequéncia a diminui¢do da polui¢do. Porém reconheceram que essa alternativa
nao seria, de forma isolada, adequada para resolver o problema de transporte na cidade.

Esse tipo de projeto possibilita a abordagem de contetidos do curriculo escolar de forma
interdisciplinar. E isso pode ser facilitado nos anos iniciais pela mobilidade e dinamismo que o
professor polivalente tem para planejar e desenvolver praticas particulares (Teodoro & Kato,
2021). Na pratica que analisamos foi possivel a abordagem de temas de: geografia, ao estudar
mobilidade urbana; ciéncias, ao estudar a composi¢do e a emissdo dos poluentes; linguagem
oral e escrita, ao registrar e expor essas informagdes; historia, ao pesquisar fatos sociais em
épocas diferentes; e artes, para visualmente representar os dados e os resultados. Ao final do
projeto foi realizado um debate no qual os estudantes defenderam suas propostas, o que
evidenciou, pelas praticas orais, o conhecimento construido ndo apenas para cumprir as
exigéncias da escola, mas também para a vida dos estudantes.

As atividades em sala de aula aconteceram de maneira a privilegiar os didlogos entre
todos os envolvidos e tomadas de decisdes coletivas. Foi fundamental que os didlogos
acontecessem entre todos os estudantes e entre os estudantes e a docente para que se atingissem
os objetivos relacionados a aprendizagem dos conteudos curriculares e para a formacao de
cidaddos criticos e ativos para uma sociedade democratica, como interessa a EMC.

Para proximos estudos, sugerimos como aprofundamento desta pesquisa uma
investigagdo sobre o didlogo na etapa da problematizacdo, dando atencdo as dificuldades
apresentadas pelos estudantes.
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