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Resumo

Este texto trata de parte de uma investigacdo sobre o problema da infraestrutura de
conhecimentos necessaria para o desenvolvimento da modelagem matematica escolar
sobre problemas em contexto. Para isso é proposto o ciclo investigativo de modelagem
matematica como dispositivo inspirado nos cinco gestos que caracterizam uma
verdadeira pesquisa a luz da teoria antropoldgica do didatico. Resultados obtidos a
partir da analise empirica sobre um problema em contexto, mostram a potencialidade do
ciclo investigativo de modelagem matematica para aquisi¢es de novos saberes Uteis,
sendo indispensaveis a professores em formacdo, bem como encaminha futura
investigacao.
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Abstract

This paper is part of an investigation on the problem of knowledge infrastructure
necessary for the development of school mathematical modeling on problems in context.
For this, the research cycle of mathematical modeling is proposed as a device inspired
by the five gestures that characterize a real research in the light of the anthropological
theory of the didactic. Results obtained from the empirical analysis of a problem in
context show the potential of the mathematical modeling research cycle for the
acquisition of new useful knowledge, if not indispensable to teachers in formation, as well
as forwards future research.
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Introducéo

O exercicio da leitura de mundo proposto pela Organizacdo para Cooperagdo do
Desenvolvimento Econdmico e o Programa Internacional de Avaliagio de Estudantes® -
OCDE/Pisa* (BRASIL, 2012) como algo desejavel, com o uso dos conhecimentos
matematicos escolares, tem se tornado um desafio aos professores por exigir o
enfrentamento de situacbes do mundo concreto, inclusive em forma de tarefas
matematicas sobre contextos concretos, para a formagdo de uma cidadania critica que
permita questionar o mundo em que Vive.

Essa recomendacdo toma substancia por meio de varios discursos pedagogicos
com referéncia ao exercicio da cidadania a partir do uso da Matemaética para auxiliar a
leitura, a formulacdo, a aplicacdo e a interpretacdo de diferentes situacGes em contextos,

como apresenta o letramento em Matematica.
Letramento em matematica é a capacidade do individuo de formular, aplicar e
interpretar a matematica em diferentes contextos, o que inclui o raciocinio
matematico e a aplicacdo de conceitos, procedimentos, ferramentas e fatos
matematicos para descrever, explicar e prever fendmenos. Além disso, o
letramento em matematica ajuda os individuos a reconhecer a importancia da
matematica no mundo, e agir de maneira consciente ao ponderar e tomar

decisbes necessarias a todos os cidad&os construtivos, engajados e reflexivos
(BRASIL, 2012, p. 18).

A proposta de letramento em Matematica, referenciada pela OCDE (BRASIL,
2012), busca encaminhar os alunos ao encontro da Matematica como linguagem de leitura
de mundo que, como tal, inclua o emprego sintético e semantico adequado, como também
a interpretacdo de escritas matematicas frente & semantica que emana dos contextos com
objetos matematicos e ndo matematicos que descrevem, explicam e preveem fendmenos,
que Ihes permitam agir de forma consciente nas tomadas de decisdes.

A nocdo de letramento em Matematica (BRASIL, 2012) nos encaminha ao
encontro da nocdo de Modelagem Matemaética, daqui em diante MM, para 0 contexto

escolar ou em cursos de formacao inicial e continuada de professores. No Brasil, a MM

3 Fragmento de texto: Organisation for Economic Co-operationand Development Programme form
International Student Assessment OCDE/Pisa (BRASIL, 2012).

4 A OCDE tem por objetivo promover politicas que visem o desenvolvimento econdémico e o bem-estar
social de pessoas por todo o mundo. O Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (Pisa) é uma
avaliacdo internacional que mede o nivel educacional de jovens de 15 anos por meio de provas de Leitura,
Matemética e Ciéncias. O exame € realizado a cada trés anos pela OCDE, entidade formada por governos
de 30 paises que tém como principios a democracia e a economia de mercado. Paises ndo membros da
OCDE também podem participar do Pisa, como é o caso do Brasil, convidado pela. O objetivo principal do
Pisa é produzir indicadores que contribuam, dentro e fora dos paises participantes, para a discussdo da
qualidade da educacéo béasica e que possam subsidiar politicas nacionais de melhoria da educacéo.
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é difundida, em geral, como estratégia para o ensino da Matematica, em particular, com
0 proposito de instigar os interesses dos estudantes em aprender Matematica a partir de
sua aplicabilidade e da interacdo do estudante no processo ensino/aprendizagem
(BIEMBENGUT, 2012).

Borssoi e Almeida (2015), seguindo essa compreenséo, apontam o papel funcional
da MM no ensino da Matematica de modo especifico, como alternativa pedagogica para
0 ensino/aprendizagem que envolve uma situacdo-problema ndo essencialmente
matematica, mas que é enfrentada por meio da Matematica.

No entanto, Kaiser e Sriraman (2006) e, mais recentemente, Frejd e Bergsten
(2018) destacam que “ndo ha consenso entre os pesquisadores em educagdo matematica
sobre o que constitui a modelagem matematica” (FREJD; BERGSTEN, 2018, p.117), ela
tem sido objeto de diferentes pesquisas com diferentes abordagens tedricas. Essas
abordagens foram classificadas em diferentes perspectivas por Kaiser e Sriraman (2006)
a partir de seus objetivos centrais no ensino, como explicita Frejd e Bergsten (2018) no
Quadro 1.

Quadro 1 — Perspectivas e objetivos centrais no ensino de modelagem matematica

Perspectivas Obijetivos centrais

Modelagem realista ou aplicada Resolvendo problemas do mundo real;
Entendendo o mundo real

Modelagem contextual Objetivos psicoldgicos e relacionados ao
assunto

Modelagem educacional Modelagem como ferramenta didatica ou
conceitual

Modelagem sdcio-critica e sociocultural Compreensdo critica do mundo circundante

Modelagem epistemolégica ou teérica Obijetivos orientados pela teoria

Modelagem cognitiva Objetivos  psicologicos com foco nos
processos mentais

Fonte: Adaptado de Frejd e Bergsten (2018, p. 118)

O numero de paginas aqui disponiveis ndo permite apresentarmos uma revisao
sobre as perspectivas e, desse modo, consideramos 0 aspecto relevante que se faz
presente, talvez por suas raizes histéricas (PERRENET; ZWANEVELD, 2012), na
maioria das perspectivas apresentadas no Quadro 1, e que € indispensavel para o proposito
de nossa discussao, especificamente, o ciclo de MM como processo empirico de MM que
tem em conta dois “mundos” distintos, 0 mundo real e o mundo matematico, e algum tipo
de “tradugdo” entre eles (por exemplo, KAISER et al. 2006), incluindo o “passo de
matematizacdo” do mundo real para 0 mundo matemaético (FREJD; BERGSTEN, 2018,
p. 118).
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O ciclo de MM é tomado como um modelo do processo de MM constituido de
seis subprocessos e de como eles se conectam nas atividades de MM (BLOMH®@J;
JENSEN, 2003), como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Subprocessos de modelagem matematica
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Fonte: Blomhgj e Jensen (2003, p.125)

Da figura se extrai 0s seguintes subprocessos, que podem ser entendidos como
tarefas do ciclo de MM: (a) Formulagdo de uma tarefa (mais ou menos explicita) que
orienta a identificacdo de caracteristicas da realidade percebida que deve ser modelada;
(b) Selecdo dos objetos relevantes, relac@es, etc. do dominio de pesquisa resultante, e
idealizacdo destes para tornar possivel uma representacdo matematica; (c) Traducgdo
desses objetos e relacbes de seu modo de aparéncia inicial para a Matematica; (d) Uso de
métodos matematicos para alcancar resultados e conclusbes matematicas; (e)
Interpretacdo destes como resultados e conclusfes sobre o dominio de iniciacdo da
investigacdo; e (f) Avaliacdo da validade do modelo por comparacdo com dados
observados ou previstos ou com conhecimento baseado teoricamente.

Quando o ciclo é tomado em sua totalidade, a abordagem de MM ¢é dita holistica
e quando o foco da abordagem é centrado apenas na conexdo de subprocessos, essa
abordagem ¢é dita atomistica (BLOMH®@J; JENSEN, 2003). Exemplos de abordagens
atomisticas sdo: a) a MM emergente (TREFFERS, 1987), em que a nocdo de
matematizacdo assume papel central de modo a ser necessario diferenciar a

matematizacao horizontal, no sentido do mundo real a matemaética; e b) matematizagéo
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vertical que trata das agBes intramatematica, e ainda a abordagem da educacédo
matematica critica, em que sdo julgadas as implicacdes sociais do uso de modelos
matematicos (FREJD; BERGSTEN, 2018, p. 118).

As abordagens holisticas ou atomisticas ndo dependem diretamente do propdsito
do processo de MM enquanto método de modelar problemas, mas da intencionalidade do
ensino ou da pesquisa. O propoésito do processo de MM deve considerar seu uso, pois
nem sempre € descrever o0 mundo real com uso da matematica. Esse propdsito pode ser
de agir sobre o mundo, como destaca Niss (2015), fazendo a distin¢éo entre os objetivos
da MM em termos de MM descritiva e prescritiva ou dita normativa. Niss (2015, p. 69)
afirma que o “objetivo final é preparar o caminho para a tomada de agdes com base em
decisoes resultantes de certo tipo de considera¢des matematicas”. A MM prescritiva é
encontrada, por exemplo, na politica e nas financas, bem como na avaliacdo educacional.
Tais modelos muitas vezes ndo podem ser validados empiricamente e a deciséo de usa-
los precisa ser baseada em uma discussdo de questdes criticas (NISS, 2015).

As abordagens sob a Teoria Antropoldgica da Didatica, daqui em diante TAD,
realizadas por Garcia et al. (2006), por exemplo, tém como objetivo ndo criticar o ciclo
de MM, mas transpd-lo para um arcabouco tedrico solido, por evidenciarem que 0 mesmo
ndo é tomado como uma no¢do problematica nas pesquisas em educacdo matematica.
Afirmam que a pesquisa deve se concentrar em questdes cruciais, com origem ou nao
extramatematica, que possam gerar um conjunto amplo de organizacdes matematicas
interpretando o ciclo como organizagbes matematicas em conexfes com outras
organiza¢Ges matematicas e, como isso, reduzindo o ciclo de MM a uma atividade
matematica.

Segundo Schukajlow, Kaiser e Stillman (2018), as pesquisas dominantes nas
ultimas quatro décadas concentram-se sob o enfoque cognitivo, embora com baixas
contribuicbes com experiéncias empiricas para além daquelas que busquem
fundamentacdes tedricas para as questdes bem como do uso de metodologias adequadas
para essas pesquisas.

Torna-se necessario assim maior numero de pesquisas empiricas a luz de outras
linhas tedricas que permitam contrastar resultados entre si e com isso encaminhar agoes
reais para o uso da MM em sala de aula de modo a clarificar a questdo talvez mais
importante de pesquisa em MM, frequentemente discutida no ICTMA (BLUM, 2011):
Como podemaos ensinar modelagem? (SCHUKAJLOW; KAISER; STILLMAN, 2018, p.
11).
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Essa questdo é também problematizada no &mbito da TAD com respeito ao ensino
de MM e, portanto, como uma problematica a ser enfrentada por um professor, denotada
por Po (MM), que é enunciada nesse contexto por Barqueiro, Bosch e Gascon (2013) na
seguinte forma: o que ensinar de MM e como ensinar?

No ensino de MM, inclusive no Brasil, o ciclo de MM (GREEFRATH;
VORHOLTER, 2016) é tradicionalmente assumido como assim o faz o Relatorio
Nacional do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, daqui em diante

OCDE/Pisa (BRASIL, 2012), como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Modelo de letramento em matematica na pratica
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Fonte: Relatério Nacional PISA/OCDE (BRASIL, 2012, p. 18)
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A Figura 2 apresenta uma versao reduzida do ciclo de Blomhgj e Jensen (2003, p.
125) com apenas quatro subprocessos entendidos como capacidades a serem atingidas
para o letramento matematico pelo aluno ao se deparar com um problema em determinado

contexto, a saber:

formular a situacdo matematicamente, de acordo com 0s conceitos e
relacionamentos identificados, realizando suposi¢cbes simples. Assim,
transforma um “problema em determinado contexto” em um “problema
matematico” passivel de uma solug@o matematica. No estagio seguinte, deve
empregar conceitos, ferramentas e procedimentos matematicos para obter
“resultados matematicos”. Posteriormente, o estudante deve interpretar esses
resultados nos termos do problema original inserido no contexto, colocando os
“resultados no contexto”. No passo seguinte, deve avaliar esses resultados em
sua razoabilidade dentro do problema, em determinado contexto (BRASIL,
2012, p. 19, grifos do autor).

No entanto, segundo Greefrath e VVorholter (2016), as capacidades de formular,
empregar, interpretar e avaliar, a serem adquiridas pelos alunos, sdo afetadas pelo

professor em classe, pois ndo apenas as prioridades dos professores em relagcdo a MM, tal
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como a falta de tempo, bem como seus comportamentos em classe afetam o desempenho
dos alunos, em particular, como um trabalho independente sobre problemas de MM.

Iversen e Larson (2006), por exemplo, destacam que mesmo alunos habeis em
matematica ndo conseguem modelar situacdes em contexto ao nivel escolar. Houston e
Neill (2003) e Frejd e Arleback (2011) também destacam a MM como uma tarefa que
revela dificuldade para os estudantes e Greefrath e Vorholter (2016) afirmam que cada
passo no processo de MM leva a uma dificuldade para os estudantes ou potencial
“bloqueio”. No entanto, € preciso considerar que as dificuldades com MM néo séo apenas
dos alunos, mas também de professores, como afirma Grandsard (2005) sobre professores
em formacdo ndo conseguirem modelar situagbes em contextos incomuns para eles.

Assim, a tarefa de ensinar o ciclo de MM com propdésitos de movimentar saberes
matematicos até entdo ensinados e adequados para o enfrentamento dos tipos de
problemas apontados na Figura 2, como pessoal, social, ocupacional e cientifico, pode se
mostrar problematica e até impossivel de ser realizada para os professores.

Sobre as dificuldades dos professores, Greefrath e Vorholter (2016) as distinguem
como quatro tipos de obstaculos que agem sobre os professores no e para o ensino de
MM: (1) os organizacionais como a falta de tempo para cumprir o programa; (2) os
relativos a assuncdo da incapacidade do aluno frente a MM, por ser muito dificil para os
alunos; (3) os relacionados com a preparacdo de aulas, no sentido de tempo insuficiente
para adaptar as tarefas e prepard-las em detalhe bem como a falta de habilidades
necessarias para essa tarefa e, finalmente, (4) os relacionados a falta de organizagdes
didaticas para o ensino de MM.

Em experiéncia com 101 professores, Schmidt (2011) apud Greefrath e Vorholter
(2016) destaca que mesmo apds um treinamento os professores ainda achavam dificil
considerar problemas de MM, em especial por conta de resisténcias oriundas das
dificuldades de falta de tempo para preparar aulas e cumprir o curriculo e ainda a
complexidade em acompanhar o desempenho dos alunos.

Postulamos aqui que essas dificuldades podem decorrer da invisibilidade dos
subprocessos do ciclo de MM que os torna inquestionaveis, como alertaram Garcia et al.
(2006). De outro modo, o ciclo de MM é tomado como uma técnica didatica “espontanea”
(BOSCH; GASCON, 2001) do professor, no sentido de ser dotado de gestos
inquestionaveis frente a problema em contexto concreto, como encaminha, por exemplo,

0 gesto de transformar.
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E preciso observar que n3o podemos afirmar a priori que todo problema
matematico, derivado de um problema em contexto, tem solugdo matemaética, além de
que nem sempre possivel transformar um “problema em determinado contexto” em um
problema matematico. Ademais, pressupde-se que alunos e professores sejam dotados a
priori de habilidades de transformar “problemas matematicos” em “problemas em
determinados contextos” e vice-versa, embora isso possa resumir o proprio processo de
MM.

A hipotese de que sempre é possivel a aplicabilidade do saber matematico em
problemas de contextos concretos, como assumido no subprocesso transformar, nos leva
ao encontro da no¢ao de “aplicacionismo” que, tornado pedagogia dominante, impede a
difusdo da MM nas diferentes instituicfes. Assim, “sob essa compreensdo, a modelagem
é entendida como mera aplicacdo do conhecimento previamente construido, como se a
construgio do conhecimento fosse totalmente independente de seu uso”® (BARQUERO;
BOSCH; ROMO, 2018, p. 33, traducéo nossa).

Além disso, é importante destacar que os subprocessos do ciclo de MM séo
tomados como capacidades a serem adquiridas e nesse sentido nao sao objetos de ensino,

mas tdo somente de aprendizagem:

Em geral, se essas capacidades, sua aquisicdo e desenvolvimento, podem ser
designados eventualmente como objetivos de ensino, estas ndo podem,
entretanto, ser consideradas como parte do conjunto dos objetos de ensinos.
De qualquer forma, o exercicio de tais capacidades néo se realiza pelo ensino,
mas por meio de contextos de situa¢Bes especificas. Ou, pelo menos, s6 pode
ser objeto de um reconhecimento (por parte do professor, por parte do aluno)
nesses contextos (CHEVALLARD, 2005, p. 63-64, grifos do autor, traducdo
nossa).

Desse modo, a aprendizagem demanda vivenciar experiéncias com MM,
aprendendo a fazer o que viu fazer, ou seja, se aprende com o mundo, com 0 outro e
consigo mesmo, no sentido dado por Charlot (2003) sobre a relagdo com o aprender. Isso
exige conhecer situacdes em contexto do mundo com os outros e finalmente consigo
mesmo. Nesse sentido, a aprendizagem da atividade de MM deve ser colaborativa no
interior de uma comunidade de estudo.

Desse modo, modelar um dado problema em contexto requer capacidades que
somente podem ser desenvolvidas com o conhecimento do contexto. Especificamente a

capacidade de formular uma situacdo em contexto como uma tarefa matematica que

5 Fragmento do texto: Under its influence, modeling is understood as a mere application of previously
constructed knowledge, as if the construction of knowledge were totally independent of its use.
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permita empregar um procedimento matematico, todos reconhecidos como problema em
contexto, dependeria de um “filtro de percep¢do” (CHEVALLARD, 2005, p. 64, grifos
do autor) de situacdes em contexto como tipos de situacdes matematicas que admitem ser
postas como praxeologias matematicas (CHEVALLARD, 1999).

Essa compreensdo de MM se assenta, assim, sobre nocdes de relacbes pessoal e
institucional com organizagdes matematicas mistas, daqui em diante OMM
(CHEVALLARD, 2013b; CHEVALLARD, 2015), entendidas como organizacGes
praxeologicas hibridas que “se ocupa das magnitudes concretas”® (CHEVALLARD,
2013b, p. 53, traducdo nossa), oriundas de articulacbes de saberes com Matematica, no
sentido de somente funcionarem a partir de situagcdes em contexto com a mobilizacdo de
objetos matematicos condicionados por saberes ndo matematicos, inclusive os praticos,
no sentido dado por Chevallard (2005).

Pensar em termos de OMM, segundo Chevallard (2013b), implica antes de tudo,
“ir ao contato com o mundo, ndo ter medo de se misturar com ele, buscar essa
miscigenag¢do” (CHEVALLARD, 2013b, p.58, grifos do autor, traducdo nossa), pois
essas OMM historicamente foram eliminadas gradualmente do ensino da Matematica
escolar, mesmo estando “durante muito tempo no centro da cultura matematica” ensinada
(CHEVALLARD, 2013a, p.58, grifos do autor, tradugdo nossa).

A organizacao praxeoldgica de MM é uma OMM e, portanto, é engendrada a
partir da dialética entre as situacGes em contextos e 0s saberes, em sentido amplo, dos
campos de préticas com Matematica em que vivem essas situagdes. E essa dialética que
encaminharia uma agdo ou praxis matematica que se constitui da tarefa matematica
customizada a situacdo, chamada de modelo matematico, este sempre dotado de um
procedimento matematico usado para o enfretamento dessa tarefa.

Sob esse olhar, por exemplo, as dificuldades de aprendizagens da matematica
financeira na escola podem decorrer de um ensino que ignora que as situacdes desse
campo de préaticas estdo determinadas, em geral, a priori por convengdes sociais
(CHEVALLARD, 1989). Por exemplo, determinar em uma dada situacédo se o calculo de
juros é simples ou compostos ndo é uma decisao do aprendiz, a menos que esse aprendiz
ja tenha desenvolvido a percepcdo da situacéo.

A dependéncia de conhecimentos ndo matematicos sobre o contexto também se

faré sentir nos gestos de interpretagdo e avaliacdo do ciclo de MM. Para interpretar 0s

® Fragmento do texto: se ocupa de las magnitudes concretas.
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resultados encontrados a partir do praxeologia matematica colocando os “resultados no
contexto” ¢ exigido reconhecer, e, portanto, conhecer as varidveis e as relacdes
matematicas customizadas como variaveis e relacdes ndo matematicas do contexto que
foram encaminhados nos gestos anteriores de formular e empregar.

Assim, por exemplo, nos problemas de regra de trés, as relacdes e as varidveis da
praxeologia matemética sdo customizadas como grandezas e relagBes entre elas em
acordo com situacdo em contexto, de modo que os produtos dos procedimentos ditos
matematicos sdo pensados e avaliados como grandezas e ndo como variaveis e relacoes
matematicas.

O dltimo gesto no ciclo, o da avaliacdo, ratifica essa compreensdo quando
demanda julgar a razoabilidade da resposta produzida pelos gestos de formular e
empregar frente ao problema em contexto. A razoabilidade da solucdo produzida pelo
modelo matematico para a situacdo somente pode ser reconhecida como solucdo da
situacdo por quem conhece a racionalidade da situagdo, pois 0 modo de pensar uma
pratica, como alerta Chevallard (1999), ndo € unico e, inclusive, o0 que pode ser razoavel
em uma instituicdo pode ser absurdo em outro meio institucional.

Esse caminhar sobre o ciclo de MM recomendado pelo Pisa (BRASIL, 2012) nos
leva ao encontro da hipétese de que, independentemente de o sujeito, professor ou aluno,
ser dotado ou ndo de habilidade matematica, a auséncia de saberes ndo matematicos sobre
0 contexto da situacdo, o que inclui o olhar sobre saberes como inerentes ao contexto da
situacdo e, como tais, inquestionaveis, limita, sendo impede, o desenvolvimento do ciclo
de MM,

A ratificacdo, ou mesmo, retificacao de nossa hipétese exige responder o seguinte
questionamento metodolégico: Como encaminhar o ciclo de MM, com seus gestos de
formular, empregar, interpretar e avaliar para a construcdo e uso de um modelo
matematico de uma dada situagdo em contexto concreto, que contemple a
indispensabilidade do estudo de situacbes em contexto para o ciclo da MM?

Uma nocdo fundamental nessa investigacdo € a compreensdo de modelo
matematico assumido no sentido da TAD, como “méquina” para conhecer um dominio
de realidade extramatematico, aqui compreendido como sendo a situa¢do em contexto
que refere o problema (CHEVALLARD, 1992). Desse modo:

Quanto a natureza dos modelos e sua relagdo com o sistema modelado, nao
devemos cair na ingenuidade de pensar que um modelo é uma copia ou
reproducdo fotografica do sistema que modela, mas é um acréscimo a esse
sistema, uma construgdo artificial. Ressalta-se que a principal fungdo do
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modelo ndo é se assemelhar ao sistema que modela, mas fornecer
conhecimento sobre 0 mesmo e fazé-lo da maneira mais econdmica e eficiente
possivel. Para superar essa falsa interpretacdo, podemos substituir, como
propde Chevallard (1992), a metafora do modelo como uma imagem do
sistema para a do modelo como uma maquina cujo funcionamento permite
produzir conhecimento relativos ao sistema modelado’” (FONSECA;
GASCON; LUCAS, 2014, p. 295, grifos dos autores, traducio nossa).

Em resumo, a no¢do de modelo matematico inclui de modo indispensavel uma
praxeologia matematica, um dominio de realidade e questionamentos sobre esse dominio
de realidade que encaminhem o0s propositos do modelo matematico que definem, de
algum modo, a relacéo entre dominio de realidade e a praxeologia matematica.

Na esteira dessa compreensdo, as acdes que se realizam no interior da sala de aula
para atender uma dada intencionalidade, do aluno ou do professor, se constituem em
condicBes que tornam possivel encontrar o que e para que se faz tal acdo em situacao.
Esse é o principal objeto da TAD, que permite problematizar as atividades humanas com
matematica realizadas no interior de um espaco social instituidor dessas praticas.

Desse modo, o0 objetivo desta pesquisa consiste em evidenciar o ciclo de MM
como uma praxeologia mista que, como tal, somente se realiza a partir do conhecimento
dos saberes ndo matematicos em contextos concretos que permitem se articularem com
saberes matematicos para se constituir em ferramentas de estudo dos dominios desse
contexto, entendido como situacdes percebidas nesse contexto.

Para isso, propomos uma ferramenta analitica a partir da nogdo de organizacoes
praxeolégicas da TAD como condicbes que permitam tornar possivel a realizacdo dos
gestos do ciclo de MM, e com isso, assegurar nossa hipotese a luz dessa teoria. Nossa
investigacdo vai encontro das recomendacdes de Schukajlow, Kaiser e Stillman, (2018)
e Barquero, Bosch e Romo (2018), ao proporem a inclusédo de ferramentas analiticas para

0 uso e desenvolvimento da MM nas instituigdes de ensino.

Recursos da Teoria Antropologica do Didatico
A TAD considera que toda atividade humana regularmente realizada no interior

de um espaco social — que pode ser a familia, a escola, por exemplos, e que aqui sdo

” Fragmento do texto: En cuanto a la naturaleza de los modelos y su relacion con el sistema modelizado,
no debemos caer en la ingenuidad de pensar que un modelo es una copia o reproduccién fotografica del
sistema que modeliza, sino que es un afiadido a dicho sistema, una construccion artificial. Se enfatiza asi
que la principal funcién del modelo no es la de parecerse al sistema que modeliza, sino la de aportar
conocimientos sobre él y hacerlo de la forma mas econémica y eficaz posible. Para superar esta falsa
interpretacion podemos substituir, como propone Chevallard (1992), la metafora del modelo como imagen
del sistema por la del modelo como méaquina cuyo funcionamiento permite producir conocimientos
relativos al sistema modelizado.
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denominados de institui¢cBes por instituir o modo de fazer e de pensar uma pratica em seu
interior — pode ser descrita a partir de um modelo cuja unidade mais simples se resume
com a palavra praxeologia (CHEVALLARD, 1991).

As praxeologias ndo sao dados da natureza, e sim “artefatos” ou “obras” humanas
construidas no interior das instituicdes para atender seus interesses e intenc¢des e, portanto
funcionam sob condicdes da cultura e da sociedade em que se inserem, cuja unidade mais
simples, dita pontual, consiste de dois blocos inseparaveis: a praxis e o logos
(CHEVALLARD, 1999).

A préxis, denotada por [T, t], representa o fazer pratico ou saber fazer, o know-
how, geralmente observavel, constituido do que se faz, chamado de tipo de tarefa T, e de
como se faz essa préatica, chamada de técnica t. O logos, denotado por [0, ®], designa um
discurso que descreve, explica, justifica ou produz a técnica t, que € chamado de
tecnologia 6 da técnica t. A tecnologia 6, por sua vez, pode ser vista como dotada de um

discurso mais inclusivo, chamado de teoria ®, que “aparece frequentemente como
8

‘abstrata’, isolada das preocupagdes dos simples tecndlogos e técnicos”
(CHEVALLARD, 1999, p. 225, traducdo nossa). Este nivel do logos desempenha um
papel similar ao da tecnologia, mas que incide sobre a tecnologia de uma ou mais técnicas.
Uma organizacédo praxeoldgica é uma rede articulada e integrada de praxeologias
orientadas por um ou mais saberes, ndo necessariamente ali explicitos para atender uma
intencionalidade, como se pode depreender do seguinte extrato de texto:

As organizacBes pontuais vdo assim se agregando primeiramente como
organizac0es locais, [T, Ti, 0, ®], centradas sobre uma determinada tecnologia
0, em seguida em organizagdes regionais, [Tjj, Tij, 0j, ®], formadas em torno de
uma teoria ®. (Além disso, se denominard organizacdo global o complexo
praxeoldgico obtido, [Tijk, Tijk, Oijk, Ok], em uma determinada instituicdo pela
agregacdo de varias organizacGes regionais correspondentes a varias teorias
©y)° (CHEVALLARD, 1999, p. 226, tradugdo nossa).

Na esteira dessa construgdo encontra-se a nogao de saber que esta reservado “as
praxeologias considerada como produtora de praxeologias™'® (CHEVALLARD, 2013b,

p. 20, grifos do autor, traducdo nossa), mas também a nocdo de saberes praticos, no

8 Fragmento do texto: aparecen firecuentemente como “abstractos”, apartados de las preocupaciones de
los “simples” tecnologos y técnicos.

°® Fragmento do texto: Las organizaciones puntuales van asi a combinarse, en primer lugar, en
organizaciones locales, [Ti, %, 6, @], centradas sobre una tecnologia & determinada, y después en
organizaciones regionales, [T, #j, &, @), formadas alrededor de una teoria®. (Més alla, se denominara
organizacion global el complejo praxeoldgico obtenido, [Tix, i, Gk @], en una institucion dada, por la
agregacion de varias organizaciones regionales correspondientes a varias teorias é).

10 Fragmento do texto: a las praxeologias consideradas como productoras de praxeologias.
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sentido das praticas que vivem naturalizadas e inquestiondveis em um dado espaco social,
que Chevallard (1999) denomina de praxeologias incompletas ou autotecnoldgicas por
apresentarem apenas vestigios de um discurso, inclusive do tipo “se faz assim, porque
assim ¢ o melhor modo de se fazer”.

As praxeologias autotecnoldgicas, embora nem sempre visiveis por conta da
naturalizacdo pela cultura, constituem uma base indispensével para realizar uma
organizag¢do praxeologica em situagdo, pois “em qualquer momento, qualquer saber
cientifico funciona sobre um extrato profundo de pré-construidos™'! (CHEVALLARD,

2005, p. 107, grifos do autor, traducdo nossa).

Os pré-construidos designam seus objetos por meio do aspecto linguistico. Sua
manipulacdo estd submetida a uma Idgica pratica definida por um codigo de
conduta em que para cada situacdo o codigo define uma conduta particular. Meu
saber esta estritamente ligado a um contexto; ndo tolera a descontextualizacdo'?
(CHEVALLARD, 2005, p. 107, tradugdo nossa).

Nesse sentido, Chevallard (2005) afirma que:

Quando reflito sobre 0 mundo sensivel que me rodeia (para agir sobre isso, por
exemplo), ndo questiono sua existéncia obstinada e opaca: essa parede, essa
porta, minha m&o que escreve. O mesmo acontece na vida intelectual, tomada
de pré-construgdest® (CHEVALLARD, 2005, p. 106, tradugdo nossa).

De outro modo, as praxeologias ndo agem de modo independente, mas articuladas
e, ndo raro, integradas por diferentes discursos, tedricos e praticos, ndo necessariamente
homogéneos segundo uma teoria, de modo a prover uma funcionalidade prética a
organizacao praxeologica.

No entanto, o que se faz em situacdo ndo revela necessariamente o que se quer
fazer e tampouco, 0 que se pensa sobre o que se faz. Assim, a legitimidade institucional
de uma organizacdo praxeoldgica pode ndo estar na clareza de seus saberes tedricos, mas
no papel funcional dos conhecimentos em engendrar saberes para produzir respostas a
determinadas questdes de interesses de uma instituicéo.

E sob essa compreensdo que assentamos nossa hipotese sobre o uso do ciclo de
MM no ensino escolar ser dependente também de saberes ndo matematicos, tedricos e

pré-construidos, sobre uma situacdo em contexto a ser modelada, que denominamos de

11 Fragmento do texto: (...) es preciso insistir de todos modos sobre el hecho esencial de que, enun momento
dado, cualquer saber cientifico funciona sobre un estrato profundo de preconstruccion.

2 Fragmento do texto: Mi saber estd estrechamente ligado a un contexto; no tolera La
descontextualizacion.

13 Fragmento do texto: Cuando reflexiono sobre el mundo sensible que me rodea (con vistas a actuar sobre
él, por ejemplo), no pongo enduda sua existéncia obstinada, opaca: esapared, esta puerta, mi mano que
escribe. Lomismoocurre em la vida intelectual, colmada de preconstrucciones.
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uma organizagdo praxeoldgica com matematica ou simplesmente organizagdo
praxeoldgica mista.

E preciso, entdo, estar ciente de que o ciclo de MM constitui uma pratica social
com Mateméatica (CHEVALLARD, 2005), ou seja, constitui uma organizacdo
praxeolégica mista cujo produto € um modelo matematico. Esse produto é alcancado a
partir de modelos matematicos pré-existentes que podem ser adequados aos
condicionamentos dos saberes praxeoldgicos em sentido amplo, matematicos e nédo
matematicos, inclusive os pré-construidos da cultura institucional, que emanam do
dominio de realidade modelado.

Essa compreensdo encaminha que a compreensdo do ciclo de MM em situacéo
pode tornar-se uma “atividade superestrutural”'*, ou seja, uma atividade humana que
ignora o que € assumido “dado”, o que foi construido em outro lugar, em detrimento do
que se faz aqui e agora (CHEVALLARD, 2009, p. 41, grifos do autor, traducdo nossa).

Nesse sentido, o ciclo pode ser realizado quando se tomam situacgdes cujos saberes
ndo matematicos do contexto sdo naturalizados ou tornados invisiveis por técnicas
didaticas, como acontece no uso da regra de trés que recorre a inexistente nocgédo
matematica de proporcionalidade inversa para evitar a complexidade das relacdes entre
as grandezas envolvidas no contexto que trata o problema (SILVA, 2017).

Os saberes ndo matematicos sobre o contexto da situacdo se constituem parte
importante da infraestrutura esquecida, embora necessaria, e até indispensavel, para o
desenvolvimento do ciclo de MM do Pisa (BRASIL, 2012). De outro modo, o ciclo de
MM como uma atividade superestrutural oprime as questdes sobre as condicdes e as
restricdes institucionais que agem nesse processo de difusdo da MM, como alertam
Barquero, Bosch e Romo (2018).

Assim, no ambito da TAD, uma resposta a nossa questdo pode ser encaminhada
por meio do problema de encontrar a infraestrutura que permite realizar o ciclo de MM.
Essa problematica se insere no que Chevallard (2009) anuncia como problema primordial,
o0 qual consiste em encontrar a infraestrutura Util ou necessaria para conceber, planejar ou
executar um dado projeto.

Essa compreensdo se afasta da compreensao encaminhada sobre o ciclo de MM
ser desenvolvido com objetivo de produzir uma organizacéo praxeoldgica regional como

proposto por Garcia et al. (2006). Essa concepc¢éo restringe & MM ao estrito &mbito das

14 Fragmento do texto: activités superstructurelle.
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atividades matematicas contrastando com a concepcéo aqui adotada da MM como uma
atividade da matemaética mista e, portanto, necessariamente mais complexa.

Chevallard (2009) propde a metodologia de pesquisa e desenvolvimento de
organizacOes praxeoldgicas como meio de construir resposta ao problema primordial,
denominada de percurso de pesquisa e investigacdo, daqui em diante PEP. Este consiste
de um processo iterativo de sistemas didaticos S (Alunos, Professor, Qi) instituidos para
0 estudo de questbes derivadas Qi de uma questdo geratriz Qo, com 0 objetivo de
encontrar, o que inclui construir, respostas R;® que podem se mostrar como uma resposta
desejada a questdo inicial Qo.

Toda resposta R% encontrada é difundida e defendida perante a comunidade
(Aluno, Professor) e, quando sucumbe a um questionamento Qi+1 julgado pertinente por
essa comunidade, um novo sistema didatico S(A, P, Qi+1) € instituido, inclusive para
analises das RY até entdo encontradas que passam assim, a se a constituir também como
condicOes para obtencdo de uma resposta RY considerada definitiva pela comunidade.

O PEP se desenvolve com a participacdo de cinco gestos, ndo necessariamente
estruturados de modo sequencial ou ciclico, que, segundo Chevallard (2013a),

caracterizam uma verdadeira pesquisa. Mais precisamente, 0s gestos sao 0s seguintes:

Hi - Observar as respostas R® que vivem nas instituicges.

Hz - Analisar - notadamente em duplo plano experimental e teérico - essas
respostas R,

Hs - Avaliar essas mesmas respostas R,

H, - Desenvolver uma resposta propria, RY.

Hs - Difundir e defender a resposta RY assim produzida®.

(CHEVALLARD, 20134, p.3, tradugdo nossa).

Inspirados no PEP, a partir dos cinco gestos de investigacdo, mas de modo
distinto, propomos o ciclo investigativo de MM, daqui em diante CIMM, como
metodologia de desenvolvimento e analise de modelos matematicos de situacdes em
contextos concretos.

O CIMM se constitui em um percurso de estudo investigativo cujo
desenvolvimento é estruturado e orientado para a MM, de modo que se aproxima do ciclo
tradicional de MM (GREEFRATH; VORHOLTER, 2016) e se distingue do PEP a
medida que este ndo admite estruturas a priori sobre seu desenvolvimento, mas preserva
deste, seus principais componentes como 0s gestos e a formacéo de sistemas didaticos

para o estudo de questdes, respostas e obras demandadas no percurso de MM.

15 Fragmento traduzido no artigo “A pratica de ensino como formagéo docente do professor de matematica”
publicado na Revista Amazdnia de autoria de Mesquita e Guerra (2017).
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O ciclo investigativo de modelagem matematica

O CIMM é orientado pelos cinco gestos que assumem o papel de tarefas
instituidoras de subprocessos realizados a partir de um ou mais sistemas didaticos
auxiliares, buscando objetivamente caminhar de um gesto ao outro, preferencialmente,
mas nao obrigatdrio, de modo sequencial. Nesse sentido, cada ciclo do CIMM ¢
estruturado a priori, embora de modo néo inflexivel, do seguinte modo:

Hi — Investigacdo de modelos matematicos que vivem na escola.

O gesto Hi busca dar visibilidade ao conhecimento da situacdo que refere o
problema em contexto considerado. E realizado por meio de investigagdo os modelos
matematicos disponiveis na literatura escolar que podem ser ou séo usados para modelar
0 tipo de problema em contexto considerado, pois podem encaminhar sugestfes de
situacdes e formulacdes de modelos matematicos para o problema em estudo.

De qualquer modo, segundo a compreensdo adotada pela TAD, quanto maior o
conhecimento de uma pessoa sobre situaces com Matematica, maior serd seu
equipamento praxeologico e, com isso, a possibilidade de sucesso em encontrar ou
construir uma situacdo e 0 modelo matematico associado a partir dos gestos seguintes Hz,
Hs e Ha.

H: - Analisar modelos matematicos em duplo plano, experimental e tedrico

O objetivo é selecionar para encaminhar a construcdo ou customizacdo do modelo
matematico que atende o objetivado pelo processo de MM. A anélise é realizada buscando
adequacdo de situacOes, construidas a partir do modelo matematico em analise, com o
problema em contexto considerado.

A analise aqui € reversa, no sentido de que se vai da formulacdo matematica em
busca da situacdo que essa formulacdo pode representar tendo em conta o contexto
considerado, inclusive o alcance para novas situacOes. Sob esse pensar, 0s saberes
tedricos ou praticos matematicos e ndo matematicos frente as situacdes do problema séo
fundamentais para a analise dos modelos matematicos.

A adequacdo do modelo matematico ndo é uma questdo matematica, mas é uma
questdo vital para o estudo da realidade que trata o tipo de problema em contexto, pois se
alguém usa um modelo um tanto inadequado, por causa de sua conveniéncia,
simplicidade, por exemplo, sem observar sua inadequag&o, é preciso estar ciente do perigo
de tirar conclusdes definitivas sobre a realidade a partir do estudo de tal modelo (REVUZ,
1971).
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Os modelos matematicos acompanhados de situa¢des, que podem de algum modo
serem vistos como modelos matematicos sobre o tipo de problema em contexto
considerado sdo encaminhados para avaliacdo nesse contexto, o que leva ao gesto de
avaliagdo Hs seguinte.

Hs— Avaliacdo de modelos matemaéticos

A avaliacdo se d& pela validacdo dos modelos matematicos analisados no gesto
anterior para o tipo de problemas em contexto considerado. A validacdo de um modelo
matematico considera a consisténcia das respostas as situacdes produzidas pelo modelo
matematico frente ao problema em contexto considerado, no sentido de atender o objetivo
do processo de MM.

Esse gesto ndo € simples por depender de percepcdes sobre o contexto que podem
ndo estar presentes em sala de aula. Essa demanda € parcialmente suprida pelos gestos
anteriores e, portanto, se resume em verificar se uma resposta de um modelo matematico
a uma situacao associada ao tipo de problema em contexto é ou ndo razoavel para o tipo
de contexto do problema.

Os modelos matematicos avaliados que encaminhem situacdes, cujas respostas
atendem o problema em contexto considerado, devem ser encaminhados ao gesto Ha4 de
reconstrucdo do modelo.

Hs— Desenvolvimento de um modelo matematico

E realizado por meio de reconstrucdo de um modelo matematico considerando os
modelos e as situacbes com matematicas analisadas e avaliadas adequadas para
encaminhar, por meio de customizagdo com ou Sem agregacdo de fragmentos
praxeoldgicos.

Vale observar que de certo modo, o0 gesto de formulacdo do modelo matematico
comega com o0 gesto Hi e se desenvolve nos gestos seguintes Hz e Hs com o
amadurecimento da situacdo com matematica relativa ao problema em contexto e se
consolida no gesto seguinte Hs.

Hs— Difuséo e defesa do modelo matematico

E realizado pela submiss&o das situacdes e modelos matematicos associados que
foram produzidos ou reconstruidos no gesto anterior a aprovacdo da comunidade de
estudo para o tipo de problema em contexto considerado.

Nesse gesto, é preciso considerar 0 estudo e a investigacdo dos modelos
matematicos reconstruidos nos gestos Hz, Hse Ha4 no contexto do problema e ndo na

matematica, pois pode haver diferentes pontos de vista sobre as situagdes consideradas
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frente ao problema e suas causas, e estes devem ser resolvidos em negociacdo para que
todas as partes interessadas concordem.

Um percurso foi desenvolvido com o uso empirico do CIMM em um curso de
formacgdo em MM com vinte horas, em sete encontros realizados com cinco professores
em formacdo de um curso de Licenciatura Integrada em Educacdo em Ciéncias,
Matemaética e Linguagens de uma universidade publica.

O curso teve como objetivo ratificar ou retificar o funcionamento do CIMM para
revelar tarefas matematicas articuladas a partir de tarefas ndo matematicas, as vezes
problemaéticas, que emergem de forma integrada para atender o propdsito de um processo
de MM e, com isso, revelar aos professores que € possivel vencer a complexidade do
processo de MM.

O CIMM foi desenvolvido com cinco professores em formacao inicial denotados
por X = [xq, x5, X3, X4, X5], Um diretor de estudo Y, nesse caso 0 pesquisador, e
encaminhados por dois grupos que fizeram parte dos sistemas didaticos auxiliares que

interagiram no desenvolvimento do percurso.

Analise e resultados empiricos

O CIMM foi encaminhado de forma holistica a partir de situacdes reais de
financiamento de veiculos com dados obtidos pelos professores em concessionarias. Essa
realidade foi escolhida por encaminhar um modelo normativo e, como tal, permite que o
processo de MM seja abreviado e encerrado em apenas um ciclo, mas sem perder suas
caracteristicas investigativas e, portanto, visualizara consisténcia dos gestos como
subprocessos do CIMM. Além disso, a nossa escolha encaminha questionamento sobre
uma realidade social, como deseja o Pisa (BRASIL, 2012), no caso, a compra de veiculos.

SituacBes de compra foram levantadas pelos grupos nas concessionarias
simulando compra de veiculos sem considerar marca ou modelos. Entre as situaces, foi
eleita pela turma dentre as apresentadas pelo professor xz, representante do grupo 2, uma
situacdo especifica tendo em conta que supostamente continha todas as informaces
necessarias para o enfrentamento do problema.

Situacdo especifica: (a) Valor do veiculo: R$ 52.900,00; (b) Valor da entrada R$
20.000,00; (c) Prazo do financiamento: 24 meses; (d) Taxa de juros mensal anunciada:
1,51% e (e) Valor da parcela: R$: p = 1.809,54.
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O questionamento detonador do propdsito da MM foi encaminhado da seguinte
forma: Q1 — Sera que o vendedor esté falando a verdade diante dos dados anunciados?
Esse questionamento Q: levou os professores a encaminharam 0s seguintes
questionamentos:

Q11 — O valor da parcela estd em conformidade com o valor anunciado pelo
vendedor?

Os questionamentos Q1.1 levaram os professores ao seguinte gesto:

Ha: ainvestigacdo de modelos alcancaveis pelos saberes da escola basica que pode
ser usado para o tipo de problema considerado. Um modelo g para o tipo do problema
foi encontrado a partir do sistema didatico auxiliar instituido pelo diretor de estudo Y, S
(X,Y, O1), O10nde designa a obra estudada. Esse sistema didatico auxiliar levou ao gesto
seguinte:

Hz: Andlise dos modelos - por meio da instituicdo de dois sistemas didaticos
auxiliares Si(x;, x,, x3, )€ Sax,, x5, £). A avaliagdo foi, de certo modo,
encaminhada e legitimada pelo estudo da obra que reportou situacbes similares ao
problema em foco.

Hs: Avaliacdo dos modelos- foi realizada a partir do comportamento do modelo
g em diferentes situacdes se mostrando adequado para o enfrentamento da situacdo, mas
levantando questionamentos da turma a partir das situaces confrontadas, modelo versus
concessionaria, pelo sistema didatico Sx(x,, x5, §). Especificamente, os valores das
prestacbes produzidos pelo modelo gpara uma dada situacdo ndo estavam em
conformidade com o valor da prestacdo anunciado pela concessionaria.

Professor x5: Aconteceu isso comigo. A gente fazia um calculo e ndo dava com o
que o vendedor apresentava. E o seguro, é 0 ndo sei o que, ..., sdo valores flutuantes que
a gente ndo sabe o que é...

Professor xs: Por isso que ja tem um escritorio nas financeiras, especializados
em pegar esses contratos de financiamentos de carro de clientes que ndo conseguem
pagar o valor da parcela. Ai o escritorio refaz o calculo e reduz o valor para ver se nao
h& valores abusivos nas operacdes financeiras.

Professor x5: Em geral sédo cobrados valores abusivos porque eles ndo colocam

iSS0 no contrato
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Figura 3 — Registro de Sa(x4, x5, §)

Fonte: Elaborado pelo autor

As falas dos professores mostram desconfianca em relagdo ao modelo da
concessionaria, que parece nebuloso quando o vendedor anuncia que seriam outros
valores inclusos, inclusive previstos por advogados considerados abusivos. De qualquer
modo, revelou a existéncia de outras varidveis do modelo que funcionam implicitamente
e, como tais, estdo longe do filtro de percepcdo (CHEVALLARD, 2005) dos professores,
pois somente sdo objetos de reconhecimento para quem os conhece.

Vale observar que os calculos necessarios exigiam o uso de calculadora cientifica
que ndo eram do conhecimento dos professores. Isso detonou um sistema didatico auxiliar
S(X, Y, C), onde C denota as praxeologias relativas as tarefas de calculo na calculadora
cientifica, inclusive com respeito a aritmética de pontos flutuantes, como arredondamento
e truncamento.

Ha: Desenvolvimento do modelo - Foi considera-lo em sua forma generalizada
que admite o calculo das prestacdes para dados valores de nimeros de prestagdes, taxa de
juros bem como o valor a ser financiado.

Hs: Difusdo e defesa do modelo - A difusdo e defesa foram feita no sistema
didatico S(X, Y, ) por x5 e x5. O modelo foi legitimado considerando as potencialidades
demonstradas por meio de customizagGes do modelo para anélise e previsdao de modo a
orientar decisbes em problemas de financiamentos de outros bens, como
eletrodomésticos, por exemplo, e ainda orientar decisdes em investimentos de capitais,

como a poupanga, além de levantar questionamentos sobre aposentadoria complementar.
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A proposta do CIMM esbocada parece ter se mostrado eficaz na problematizagéo
das capacidades de formular, empregar, interpretar e avaliar presentes no ciclo de MM,
conforme orienta a OCDE/Pisa (BRASIL, 2012).

O CIMM se mostrou util ao chamar para si praxeologias infraestruturais,
matematicas e ndo matematicas, inclusive saberes ndo disciplinares como o estudo de
praxeologias de calculo com uso de calculadoras cientificas, além de permitir aos
professores a tomada de consciéncia de outras possiveis variaveis, embora ndo tenham
conseguido objetivamente explicita-las, que compdem os valores das prestacbes em

financiamentos.

Considerac0es preliminares

Os cinco gestos do CIMM inspirados nos gestos, que caracterizam uma verdadeira
pesquisa (CHEVALLARD, 2013), parecem funcionar como instrumentos que revelam a
complexidade da capacidade de formular, empregar, interpretar e avaliar do ciclo de MM
do OCDE/Pisa (BRASIL, 2012). A compreensdo da complexidade do ciclo de MM nos
leva a consciéncia de que somente “sdo aprendidos sem nunca serem especificamente
ensinados™® (CHEVALLARD, 2005, p. 67, grifos do autor, tradugdo nossa) e, portanto,
sempre sao dependentes do contexto especifico de situacdes.

Esse olhar é julgado aqui como indispensavel para a pratica de MM na escola
béasica, pois além da dependéncia dos saberes matematicos, a MM também depende de
saberes especificos do problema em contexto. Os saberes ndo matematicos articulados e
integrados aos saberes matematicos é que permitem o reconhecimento da situacdo com
matematica relativa ao tipo de problema em contexto.

O estudo modelo do problema de financiamento com uma comunidade de cinco
professores revelou a consisténcia dos gestos do CIMM para evidenciar articulacéo e
integracdo mutua dos saberes, matematico e ndo matematico, bem como de suas relacdes
com participacdo ostensiva de saberes ndo matematicos que antes podiam parecer
mantidos em siléncio no ciclo de MM do OCDE/Pisa (BRASIL, 2012).

Entretanto, os resultados animadores com os professores ainda sdo provisorios e
demandam experiéncias empiricas com o CIMM envolvendo nimero maior de
participantes e diversidade de situacdes que permitam avaliacfes de sua performance para

futuros encaminhamentos empiricos em sala de aula.

16 Fragmento do texto: aprendidos sin ser nunca especificamente ensefiados.
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Além disso, outros resultados tedricos parecem derivar dessa compreensdo do
CIMM, como a nog¢do de organizacdes praxeoldgicas complexas e que podem influenciar
a estrutura do CIMM. Esses aspectos tedricos estdo sendo objeto atual de nossa

investigacdo, cujos resultados serdo objetos de futuras publicacdes.
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