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Resumo

Atraveés deste artigo pretende-se revelar as imbricagGes entre certeza na matematica e o desenvolvimento de uma
visdo critica. Para isso, utilizamos o conceito de ideologia da certeza, que pode ser compreendido como uma
tendéncia de considerar a matematica sempre certa, sendo a declaracao final de argumentos e aplicavel em todas
as circunstancias, sem excecdo. Adicionalmente, para descrever a postura critica dos alunos, utilizamos o
conhecimento reflexivo. Esta analise qualitativa se respaldou no aprimoramento dos passos sugeridos por Ole
Skovsmose para o desenvolvimento do conhecimento reflexivo. As atividades de modelagem matematica tiveram
tematicas de interesse dos alunos e foram realizadas em grupos. Constatamos que o conhecimento reflexivo tende
a melhorar apds a produgdo de um primeiro modelo e que o desenvolvimento desse conhecimento esté diretamente
associado a desestabilizagdo da ideologia da certeza. Por outro lado, muitos alunos apresentaram dificuldade em
se aprofundar no conhecimento reflexivo e ter, consequentemente, um distanciamento maior da ideologia da
certeza. Assim, percebemos que é necessario que um auxilio seja dado aos estudantes para que eles possam
aprimorar o conhecimento reflexivo e contrapor-se a ideologia da certeza.

Keywords: Modelagem Matematica. Conhecimento Reflexivo. Cidadania Critica. Equagdes Diferenciais. Ensino
Superior.

Abstract

This article intends to reveal the overlap between certainty in mathematics and the development of a critical view.
For this, we use the ideology of certainty concept, which can be understood as a tendency to consider mathematics
always right, being the final statement of arguments and applicable in all circumstances, without exception.
Additionally, to describe the students’ critical posture, we used reflective knowledge. This qualitative analysis was
based on the improvement of the steps suggested by Ole Skovsmose for the development of reflective knowledge.
The mathematical modeling activities had topics of interest to the students and were carried out in groups. We
found that reflective knowledge tends to improve after the production of a first model and that the development of
this knowledge is directly associated with the destabilization of the ideology of certainty. On the other hand, many
students found it difficult to delve deeper into reflective knowledge and, consequently, have a greater distance
from the ideology of certainty. Thus, we realize that it is necessary that assistance be given to students so that they
can improve reflective knowledge and counter the ideology of certainty.
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Education.
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1 Introdugéo

No ambito da educacdo matematica, a cidadania critica esta relacionada a compreenséo
das maneiras nas quais a matematica é utilizada na sociedade, avaliando e refletindo
criticamente seu uso nas estruturas sociais, financeiras e politicas (KOLLOSCHE;
MEYERHOFER, 2021). A importancia dessa postura critica tem se tornado mais evidente apds
0 surgimento da COVID-19 (MAASS et al., 2022), e é de suma importancia a utilizacdo da
educacdo matematica para contribuir para a formacéo de cidadaos criticos, capazes de assimilar
e fazer uso da mateméatica em seu cotidiano (SKOVSMOSE, 1994; KOLLOSCHE;
MEYERHOFER, 2021; MAASS et al., 2022).

Para atingir essa compreensdo da matematica como ferramenta do cotidiano é necessario
estabelecer reflexdes a respeito do papel da matematica, que pode envolver os seguintes
questionamentos (BARWELL, 2013): quais sdo os fatos? O que € valorizado? Quem se
beneficia de versBes particulares dos fatos? Quais decisdes sdo possiveis ou ndo? Quais acdes
podemos tomar?

Maass et al. (2022) investigaram quais competéncias poderiam ajudar a capacitar 0s
alunos para o desenvolvimento da cidadania critica, e reconheceram que esse questionamento
levava a outro, a saber: quais competéncias os alunos necessitam ao refletir sobre problemas na
sala de aula de matematica? Entendemos que uma das principais competéncias € o saber
reflexivo. O uso do conhecimento reflexivo (ou saber reflexivo) na producdo de um modelo
matematico envolve resgatar o fenébmeno modelado, abordando problemas e incertezas na
transposicao de situacGes reais para 0s modelos matematicos e vice-versa (SKOVSMOSE,
1994), bem como implica apontar de que maneiras 0 modelo pode estar formatando a realidade,
ou seja, reconhecer que a matematica influencia a sociedade e que a produgdo de modelos pode
ser afetada por valores e interesses particulares.

Ademais, para o desenvolvimento da cidadania critica é necessario que a matematica
ndo seja considerada como neutra de intencdes, nem dada a autoridade da certeza nos
argumentos (SOUZA; ARAUJO, 2022). Assim, é importante questionar a certeza e a
racionalidade da matematica, pois acreditar que a matematica esta sempre certa, é neutra e ndo
serve a interesses particulares é estar persuadido pela ideologia da certeza matematica que, por
sinal, é reforcada no cotidiano, uma vez que a midia, constantemente, se utiliza da suposta
certeza garantida da matematica.

Por isso, concordamos com Rodrigues, Silva e Silva (2021) quando afirmam que

devemos repensar a maneira como a matematica € percebida em nossa sociedade e as
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implicacdes disso, ou seja, devemos ndo somente identificar a presenca da ideologia da certeza,
mas entender como ela funciona, e, “buscar meios para supera-la [€] parte imprescindivel nesse
processo” (RODRIGUES; SILVA; SILVA, 2021, p. 437). Corroborando oS autores
supracitados, Araujo (2012, p. 854) reconheceu que um dos objetivos da educacdo matematica
critica € encontrar maneiras de “questionar a ideologia da certeza na matematica”, e vale citar
Straehler-Pohl (2017, p. 12), que considera que “uma identificagdo completa e total com a
ideologia da certeza ¢ um insulto ao sujeito autdbnomo, autoconsciente e racional”.

Buscando contribuir para a formacéo de alunos que se tornem cidadaos criticos, tendo
em vista esse contexto de conhecimento reflexivo e ideologia da certeza, realizamos um estudo
empirico composto de atividades de modelagem matematica que foram desenvolvidas a fim de
estimular a manifestacdo do conhecimento reflexivo pelos alunos ao interpretarem os modelos
produzidos. Tencionamos estudar a seguinte questdo: como a manifestacdo do conhecimento
reflexivo para validar e interpretar um modelo matematico pode auxiliar a contrapor a ideologia

da certeza?

2 Aspectos tedricos

2.1 A certeza na matematica e suas implicacoes

Apresentamos, nesta secdo, a concep¢do da ideologia da certeza, exemplificando sua
atuacdo. A matematica é considerada, pelo senso comum, apolitica e ndo ideoldgica, pois se
guia por argumentos l6gicos e ndo objetiva atender interesses especificos. Borba e Skovsmose
(1997) atestam que a matematica se sustenta por uma ideologia da certeza, estando em uma
posicdo de superioridade — acima de tudo e de todos —, como um dispositivo ndo humano
atuando no controle da imperfeicdo humana. Assim, a ideologia da certeza é fruto da suposicao
de que o saber matematico é verdadeiro, atemporal e neutro, pois argumentos matematicos,
numéricos ou estatisticos sdo utilizados a fim de assegurar determinado pensamento,
reafirmando posi¢Oes e ocupando o papel da inquestionavel verdade e da réplica definitiva.
Somos ensinados a acreditar na certeza de uma confirmagdo numérica, pois 0s nimeros néo
mentem.

Borba e Skovsmose (1997) apontam duas acepg¢des principais da ideologia da certeza.
A primeira é que a matematica € perfeita, ndo carece de um estudo empirico e ndo serve a
nenhum interesse particular, seja politico, social, ideolégico ou outro. A segunda é que a

matematica ¢é essencial e se aplica a qualquer situagdo. Uma consequéncia negativa que advem
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dessas ideias ¢é a supervalorizagcdo do componente numeérico e a subvalorizacdo de qualidades
intrinsecas do objeto, que deixam de ser levadas em consideracdo diante da supremacia da
matematica.

A ideologia da certeza nasce de trés premissas (SKOVSMOSE, 2019): (1) a matematica
é vista como neutra, pois ndo € influencidvel e ndo serve a interesses particulares; (2) a
matematica é objetiva, por apresentar os fendmenos como realmente séo, sem subjetividades;
(3) por ter um carater racional, € garantida a sua certeza. As consequéncias dessa ideologia séo
negativas, pois decisdes podem ser tidas como importantes e necessarias (i. e., certas), neutras
e objetivas.

A matematica ocupa uma posicao de poder e autoridade em meios de comunicacgdo e
nos ambientes escolares e académicos (BORBA, 2001), e muitos acreditam que seja pura e ndo
sofra influéncias, podendo ser aplicada em qualquer situacdo, o que camufla interesses
particulares e politicos. Como exemplo disso, podemos citar o fato de encontrarmos, na
sociedade e na midia, expressdes como: “foi comprovado matematicamente” e/ou “os nimeros
falam por si” (BORBA, 2001, p. 129). Assim, entendemos que a ideologia da certeza nédo
somente é corroborada pela midia, rotineiramente, como também as préprias instituicdes de
ensino e pesquisa perpetuam essa ideologia ao separarem a matematica pura da aplicada, sem
questiona-la (SILVEIRA; CALDEIRA; WAGNER, 2019).

Como exemplo podemos citar as questdes climaticas (BARWELL, 2013; HAUGE et
al., 2015; STEFFENSEN, 2021), que envolvem temas complexos que implicam em incertezas,
conflitos, riscos e valores, abrangendo, por exemplo, aspectos como tempo, autoridade central,
guem causa, quem resolve e o direcionamento de ac¢des limitadas (STEFFENSEN, 2017). A
medicédo da temperatura envolve incertezas, ja que ela varia no tempo e no espaco e, exatamente
por isso, estratos de aproximacOes e simplificacbes sdo feitos a nivel global ao obter a
temperatura de uma localidade. Dessa forma, a incerteza € minimizada, embora ndo exista,
também, uma garantia da certeza. Podemos perceber que, nesse contexto, a matematica também
ndo € neutra, pois os discursos politicos relativos as questdes climaticas sdo incertos e até
contraditérios, além da possibilidade de haver interesses particulares ocultos que direcionam a
tomada de decisGes para a resolucdo dessa problemética (BARWELL, 2013; HAUGE;
BARWELL, 2017). Assim, em virtude dessas simplificacbes do modelo climatico e desses
discursos tendenciosos, a matematica passa a ndo ser objetiva.

A contraposicdo a ideologia da certeza deve pressupor que a matematica ndo ofereca,
sempre, a resposta final (ou ideal). E necessério possibilitar o espago para questionamentos a

fim de desmantelar a ideologia da certeza. Assim, convém permitir que a certeza, na
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matematica, seja perturbada pela duvida, tendo em mente que o “resultado pode ser contestado”
(BORBA, 2001, p. 137). A distancia critica nos permite entender que estamos em um mundo
matematizado e, assim, reconhecer que somos influenciados pelos aparatos matematicos
existentes.

Além disso, para superagdo da ideologia da certeza é imprescindivel o desenvolvimento
dialogico e do saber reflexivo. Tal saber pode ocorrer ao considerarmos o conhecimento
matematico como uma producdo humana, contingente como outras, em que certos valores sao
privilegiados enquanto outros sdo negligenciados. Para uma emancipacdo, a matematica deve
proporcionar um ambiente onde o conhecimento matematico abra as portas para um
conhecimento reflexivo. A modelagem matematica (MM) ndo é somente uma alternativa para
abordar contetidos matematicos, mas, também, para propiciar oportunidades para que os alunos
conectem seus conhecimentos a realidade, fazendo uso do conhecimento reflexivo para atuar
de forma critica, afastando-se, assim, da ideologia da certeza e desvinculando-se do “paradigma
do exercicio”, isto ¢, dos rotineiros exercicios matematicos baseados num modelo-exemplo e

gue ndo possuem conexdo com a realidade (CIVIERO; OLIVEIRA, 2020, p. 174).

2.2 Uma perspectiva de modelagem em favor da cidadania critica

A educacdo matematica critica esta relacionada, também, as questdes sociais e politicas
da aprendizagem matematica, envolvendo a cidadania critica, tanto dentro quanto fora da sala
de aula (SKOVSMOSE, 2019). Maass et al. (2022) mostraram que é possivel associar a MM
com a educacdo em prol da cidadania critica ndo apenas em termos tedricos, mas em situacoes
praticas. A fim de realizar essa associa¢do, um dos objetivos deve ser envolver a MM na
perspectiva sociocritica, ou seja, “aprender a compreender criticamente o seu mundo”,
conectando a modelagem com o mundo real (MAASS et al., 2022, p. 135). Concordamos com
Zapata-Cardona e Martines-Castro (2021) quando afirmam que o desenvolvimento da
cidadania critica € um dos objetivos da modelagem matematica na perspectiva sociocritica, pois
assim os estudantes constroem um modelo e podem fazer uso dos resultados obtidos para refletir
sobre seu entorno e transforméa-lo.

E importante debater a natureza e o papel dos modelos matematicos, pois eles n&o
descrevem o mundo de forma neutra, e possuem informacdes que nédo sédo fornecidas as pessoas
em geral (BARBOSA, 2006). Assim, o modelo matematico é tanto uma ferramenta que
oportuniza aprofundar o conhecimento, quanto uma que possibilita o desenvolvimento da

cidadania critica. Além disso, de acordo com a revisdo feita por Silveira, Caldeira e Wagner
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(2019), um dos alvos da MM, na perspectiva sociocritica, tem sido a ideologia da certeza, sendo
que a MM tem focado em descontruir a posicao de inquestionabilidade que a matematica ocupa
na sociedade.

Abassian et al. (2020) fizeram uma revisao da literatura com o intuito de caracterizar e
apresentar os fundamentos das cinco principais perspectivas internacionais de MM, incluindo
a perspectiva sociocritica. Seguindo as ideias dessa revisdo, explanamos, brevemente, essa
perspectiva de MM.

Os principais objetivos dessa concepcdo de modelagem envolvem desenvolver
habilidades de MM a fim de tomar decisdes na sociedade, sendo que a habilidade principal em
foco é o desenvolvimento do pensamento critico. A competéncia de pensar criticamente
envolve ndo somente a habilidade de aplicar a matematica, mas, também, de refletir a respeito
da aplicacdo feita, examinando o papel da matematica na sociedade. Assim, o modelo
matematico é uma traducdo, pela matematica, de uma situacéo relevante.

Assim, as tarefas, além de envolverem um contexto social, precisam focar no
desenvolvimento de nocdes matematicas especificas, por isso as pesquisas nessa perspectiva
propdem a utilizacdo da matematica pelos estudantes, para que possam compreender de forma
critica a sociedade, dando sentido e significado ao mundo que os cerca. Como exemplo de
pesquisadores-chave nessa perspectiva temos Jonei Barbosa e Ole Skovsmose, além da grande
contribuicao deixada por Ubiratan D’ Ambrosio.

Apesar de sua relevancia, de acordo com Gibbs e Park (2022) ha poucas orientaces na
literatura sobre como projetar e planejar atividades de modelagem que estimulem o

conhecimento reflexivo na pratica.

3 Aspectos metodoldgicos

3.1 Estrutura tedrico-analitica

Skovsmose (1994) faz uma distingdo de trés tipos de conhecimento em matematica,
sendo que, em uma sala de aula, essas trés formas de conhecimento podem coexistir e estar
interligadas. O conhecimento matematico se relaciona com a capacidade de usar as habilidades
matematicas, como executar calculos e procedimentos, desenvolver justificativas e provas
matematicas; o conhecimento tecnoldgico se refere a capacidade de usar a matematica no
contexto da tecnologia, ou seja, envolve a competéncia para produzir e utilizar uma tecnologia,

como construcdo e aplicacdo de algoritmos que impulsionem a tecnologia, por exemplo; o
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conhecimento reflexivo refere-se a capacidade de analisar as circunstancias e seus impactos em
questBes sociais do conhecimento matemaético e tecnoldgico, fundamentando-se numa esfera
ampla de interpretacéo.

Assim, para que os alunos desenvolvam a capacidade reflexiva é necessario, mais do
que habilidade matematica ou tecnoldgica (SKOVSMOSE, 1994), refletir sobre questbes
sociais, normas e valores. Além disso, o debate de determinadas questdes pode envolver a
reflex@o sobre aspectos éticos, politicos e econdmicos, como € 0 caso ja citado das mudancas
climaticas (HAUGE; BARWELL, 2017; STEFFENSEN; HERHEIM; RANGNES, 2021).
Dessa forma, entendemos que, para agirmos como cidad&os criticos, o conhecimento reflexivo
torna-se essencial.

A discussdo realizada em uma sala de aula pode ser examinada por meio dos seis passos
de reflexdo de Skovsmose (2014), sendo que que tais passos auxiliam no desenvolvimento do
conhecimento reflexivo. De forma resumida, os passos sdao reflexdes que se referem as
seguintes questdes: (i) os célculos realizados estdo certos? (ii) Um algoritmo adequado foi
usado? (iii) A abordagem matematica feita € confiavel? (iv) Seria factivel resolver o problema
sem 0 uso de uma matematica formal? (v) De que maneira o enfoque matematico contamina a
circunstancia particular do problema? (vi) Seria possivel ter refletido de outra maneira?

Os seis passos citados se referem ao conhecimento reflexivo, que é fundamental para a
formacdo da cidadania critica, e referem-se as etapas de reflexdo que sdo realizadas quando os
alunos resolvem problemas. Como exemplo, Hauge et al. (2015) focaram nos passos (i) e (ii)
para analisar o conhecimento reflexivo de alunos de pds-graduacdo em educacdo matematica
ao utilizar/interpretar gréaficos que prediziam mudanca de temperatura. Dessemelhante de
Hauge et al. (2015), focamos em outros passos, tendo em vista que estamos realizando
atividades de MM com o intuito de averiguar um possivel distanciamento da ideologia da
certeza.

Além disso, acrescentamos um sétimo passo, que pode ser sintetizado na seguinte
pergunta: quais sao as possiveis implicacdes sociais dessa abordagem matematica e, em vista
disso, quais a¢les poderiam ser realizadas? Com esse ultimo passo (vii), buscamos estabelecer
uma sincronia com o conhecimento reflexivo, pois tal conhecimento é a “competéncia
necessaria para ser capaz de tomar uma posicdo justificada” (SKOVSMOSE, 1994, p. 35).
Pretendemos, assim, aprimorar o desenvolvimento do saber reflexivo.

Os dois primeiros passos referem-se a reflexdo no ambito da matematica e ao
conhecimento matematico, que nao sdo nosso foco. Os outros passos referem-se a uma

assimilacdo mais abrangente da matematica que inclui, por sinal, sua funcdo social. Assim,
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escolhemos os passos (iii), (v), (vi) e (vii) para nossa analise. Consideramos essas reflexdes,
que surgem durante a validacdo/interpretacdo de um modelo, como sendo essenciais para o
desenvolvimento do conhecimento reflexivo, possibilitando desestabilizar a ideologia da

certeza e, consequentemente, contribuir para a formacao da cidadania critica.

3.2 Contextualizagdo

A pesquisa de campo foi realizada em uma universidade federal mineira, entre abril e
julho de 2020. As aulas da disciplina Equacdes Diferenciais (ED) foram ministradas pelo
professor pesquisador em duas turmas. O curriculo abrangia o estudo de equacGes diferenciais
ordinérias (EDOSs) de primeira ordem, de ordem superior e sistemas de EDOs. Os participantes
foram 117 estudantes de nove diferentes cursos de engenharias: engenharia ambiental,
engenharia da computacdo, engenharia de controle e automacdo, engenharia elétrica,
engenharia de materiais, engenharia mecénica, engenharia da mobilidade, engenharia de
producdo e engenharia de salde e seguranca. Esses alunos ja haviam cursado a disciplina
Caélculo Diferencial e Integral e a maioria estava cursando a disciplina ED pela primeira vez.
Devido as condicBes impostas pela pandemia da COVID-19, as aulas foram ministradas em
encontros sincronos por meio de videoconferéncias com auxilio do Google Meet. A disciplina
foi planejada para se adequar ao curriculo vigente e desenvolver atividades de modelagem

matematica.

3.3 Tarefas de modelagem matematica

As atividades de modelagem foram realizadas em dois blocos, sendo que cada um deles
continha duas atividades. O primeiro bloco envolveu modelagens que utilizam EDOs de 12
ordem. No segundo, as modelagens estavam relacionadas as EDOs de ordem superior. Cada
grupo escolheu um tema por bloco, totalizando duas atividades por grupo. Assim, de forma
similar a Gibbs e Park (2022), o professor sugeriu temas para serem selecionados pelos grupos.
Os temas foram:

1° bloco: 1A) Absorcéo de alcool e o risco de acidentes

1B) Planejando uma dieta

2° bloco: 2A) Comportamento de compra do consumidor

2B) Propagacédo de uma epidemia
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Foram formados grupos de quatro a seis componentes, escolhidos pelos préprios alunos.
Na primeira turma (T1), os 52 estudantes formaram nove grupos e na segunda (T2), 0s 65 alunos
formaram onze grupos. No primeiro bloco, como tema de modelagem matematica, onze grupos
escolheram o 1A e nove 0 1B. No segundo bloco, doze grupos escolheram o tema 2B, enquanto
oito selecionaram o tema 2A. Apo6s o término de cada bloco de modelagem, cada grupo
apresentou um resumo com o desenvolvimento feito em um encontro sincrono, por
videoconferéncia. Por fim, os estudantes responderam a um questionario de avaliacdo final que
serviu como uma ferramenta extra para uma andlise de forma personalizada e individual. As
tarefas de modelagens comegaram em encontros sincronos, por meio de videoconferéncias, e
foram completadas extraclasse, de forma assincrona, sendo que as tarefas desenvolvidas pelos
grupos e as respostas ao questionario foram registradas na plataforma Moodle.

A MM na perspectiva sociocritica ¢ tida como um “ambiente de aprendizagem” em que
os alunos, reunidos em pequenos grupos, podem examinar um problema real através da
matematica (BARBOSA, 2006, p. 294). Ao invés de descrever como ocorre o ciclo de
modelagem, essa perspectiva “simplesmente descreve o modelo matematico como uma
representagdo matematica de uma situacdo do mundo real” (ABASSIAN et al., 2020, p. 61).
Assim, detalhamos como as atividades de modelagem, na pesquisa aqui relatada, foram
conduzidas

Dividimos cada atividade de modelagem em trés etapas, objetivando a manifestacao dos
trés tipos de conhecimento: Na primeira etapa (a), 0s alunos tiveram contato com o problema e
debateram sobre sua formulacdo; na etapa (b), eles resolveram a equacdo encontrada e
esbocaram os graficos da funcéo solucdo e outros para um melhor entendimento do problema;
na ultima etapa (c), o intuito foi a interpretacdo dos resultados encontrados. O conhecimento
matematico foi utilizado para realizacdo das duas primeiras etapas e 0 conhecimento
tecnoldgico foi necessario na utilizacdo de programas computacionais para esbogar os graficos,
na segunda etapa. Por sua vez, o conhecimento reflexivo foi manifestado ja na primeira etapa,
ao iniciar a discussdo do problema e realizar a escolha das principais variaveis. Apesar disso, 0
conhecimento reflexivo teve sua maior manifestacdo na etapa (c), quando os estudantes
discutiram os resultados obtidos e os conectaram com a realidade, sendo que, nessa Gltima etapa
radica o foco da nossa analise.

[lustramos, no Quadro 1, a primeira atividade de modelagem proposta. O livro de
Burghes e Borrie (1981) serviu de inspiracao para esse tema. Iniciamos com essa tarefa de MM,
pois foi a que apresentou menos complexidades matematicas, por isso a expectativa era de que

os alunos se concentrariam, principalmente, na discussao critica do fendbmeno.
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Problema: como elaborar um modelo matematico que equacione o risco de uma pessoa envolver-se em um
acidente de transito apds a ingestdo de uma bebida alc6olica?

(@)

(a. 1) Identifique as variaveis envolvidas no problema. Qual a taxa de variagéo a ser analisada? Quais as
relagdes entre as variaveis?

(a. 2) Um modelo matematico pode ser formulado para relacionar o risco de ter um acidente de carro, R, e 0
nivel de alcool no sangue, b. A equacdo do risco relativo de acidente é a seguinte;

dR

— =kR
db

Observe que a equacdo apresenta um constante de proporcionalidade k. Vocé acha que esse modelo é razoavel
para descrever o fendmeno em questdo (risco de acidente x ingestdo de alcool)?

(b)

(b. 1) Resolva a equacéao do problema. Considere que em b = 0 (nenhum consumo de &lcool), o risco de um
acidente é de 1%, ou seja, Ro= R(0)= 1.

(b. 2) Tendo em vista a solucdo obtida, determine a constante k sabendo que temos R = 20% em b = 0,14%. O
que ocorre em R=100? O que significam esses valores?

(b. 3) Esbhoce a fungéo solucéo obtida do fendmeno. Qual mudanga haveria no gréfico com a variagéo da
constante k?

(©)

(c. 1) O que achou do modelo obtido: Ele é adequado a realidade? Quais pontos considera positivos e/ou
negativos?

Quadro 1 — Tema 1-A: absorcao de &lcool e o risco de acidentes
Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Apds o término de todas as tarefas, aplicamos o questionario, no qual obtivemos 102
respondentes. Trés perguntas foram feitas: (1) como vocé percebe a relacdo da matematica
escolar e o cotidiano das pessoas? (2) Como vocé usa a matematica (basica ou superior) no seu
cotidiano? (3) Como as atividades de modelagem contribuiram para ressignificar seus
conhecimentos matematicos?

Os dados foram examinados por meio da analise de contetdo (BARDIN, 2016), através
de categorias determinadas a posteriori. Para simplificar, como temos varios grupos em duas
turmas (T1 e T2), adotamos a notacdo T1G1 e M1A para indicar, respectivamente, o grupo 1
da turma 1 e o tema 1-A, e assim similarmente para os demais grupos e temas. Adotamos,
também, nomes ficticios para substituir os nomes reais dos alunos.

Na proxima secdo, apresentamos os trés temas avaliados: (1) conhecimento reflexivo
nos grupos, (2) conhecimento reflexivo em uma segunda atividade de modelagem matematica

e (3) conhecimento reflexivo individual.

4 Resultados e discussoes
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4. 1 Conhecimento reflexivo nos grupos

Na primeira etapa de modelagem, presumiu-se que 0s alunos iniciariam a discusséo
critica em torno do tema escolhido, mas poucos relataram suas opiniées. Constatamos, portanto,
que eles ndo estavam familiarizados com esse tipo de atividade em matematica, exigindo, assim,
um incentivo externo para se expressarem (ANHALT et al., 2018). Consequentemente,
algumas perguntas foram feitas com a finalidade de ajuda-los no principio das discussdes, por
exemplo: quais devem ser as principais variaveis desse fenébmeno e quais sdo as de menor
relevancia? Qual principio fisico ou tipo de comportamento estd envolvido? O que pode
aumentar o risco de um acidente de transito? Em seguida, eles realizaram a parte de
conhecimento matematico, conforme consta no Quadro 1. Por meio de técnicas de resolucéo de
EDOs de 12 ordem, encontraram a funcdo solucédo e, em seguida, esbocaram o grafico da funcédo
obtida.

Na terceira etapa, a expectativa era que os grupos validassem e interpretassem o modelo
e fizessem conexdes com a realidade. Podemos citar as afirmativas do grupo T2G4:

A partir da solucéo geral que obtivemos na equacao diferencial, vemos que ha uma dependéncia
entre as variaveis. Esse modelo ¢ mais bem explicado pelo aumento da curva exponencial
gerada no grafico (Afirmacdo do Grupo T2G4, 2020).

O risco de uma pessoa sofrer um acidente ap6s beber & maior com o aumento do consumo de
alcool, pois ha uma elevagdo na taxa de alcool no sangue (Afirmacdo do Grupo T2G4, 2020).

Observamos que o grupo T2G4 conseguiu realizar uma interpretacdo do fendbmeno em
termos matematicos, mas ndao houve uma reflexdo sobre a confiabilidade da abordagem
matematica e como essa abordagem poderia contaminar a circunstancia do problema ou, ainda,
se uma outra reflexdo seria possivel. Além disso, ndo ocorreu uma analise critica que
relacionasse as conclusées com questdes sociais, conforme expectativa. Alguns outros grupos
(grupos T1G1l e T2G1l) abordaram o fendmeno de maneira similar, interpretando
matematicamente os resultados obtidos e descrevendo o comportamento do grafico esbocado
sem, no entanto, fazer uma abordagem critica.

Em contrapartida, outros grupos desenvolveram anélises para além da interpretacao
matematica, ou seja, eles entenderam o fenémeno e identificaram pontos de melhora, como
variaveis a incluir, por exemplo. Esse foi 0 caso do grupo T2G8:

Embora haja alguns pontos positivos — como demonstrar 0s riscos existentes numericamente
ao dirigir apos ingerir alcool —, o modelo ndo se adequa a realidade, pois a quantidade de
variaveis existentes € maior, como por exemplo: peso, género, tipo de bebida, idade e tempo
decorrente apds o consumo (Reflexdo do grupo T2G8, 2020).
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Percebemos que o grupo T2G8 foi capaz de identificar que o modelo produzido ndo era
perfeito, pois apontaram ajustes e melhorias que poderiam ser realizadas para aprimora-lo, e
perceberam que o problema poderia ter sido equacionado de outra maneira, expondo de outro
modo o fendmeno.

O grupo T1G6 também identificou outros aspectos de melhorias:

O modelo obtido se mostra adequado para identificacdo do risco e acidente, porém, visando
um modelo mais bem desenvolvido, outras variaveis devem ser consideradas (como peso da
pessoa, condicBes da estrada, etc.). Mais variaveis tornariam o modelo mais complexo e mais
realista. Vale citar, também, que bebidas possuem diferentes indices de alcool e isso pode
interferir no modelo, podendo representar outra variavel (Reflexdo do grupo T1G6, 2020).

Os grupos T1G6 e T1G7 identificaram que problemas na pista podem afetar diretamente
0 modelo, e, por serem capazes de fazer essas identificaces de aprimoramentos, reconhecemos
que esses grupos (T2G8, T1G6 e T1G7) refletiram de maneira critica. Além desses, outros trés
grupos (T1G3, T2G6, T2G2) reconheceram aspectos que poderiam ser melhorados, no entanto,
ndo identificaram relacdo com questdes sociais, tampouco sugeriram possiveis a¢oes diante do
que foi analisado

Por outro lado, alguns grupos fizeram mais do que apenas citar a inclusdo de outas
variaveis que poderiam ser relevantes para descrever o fendmeno: eles identificaram questdes
sociais envolvidas e/ou deram sugestdo de acao a ser tomada. Como exemplo, podemos citar o
grupo T2G9, que reconheceu:

[...] o risco de alguém se envolver em um acidente de carro depois de ingerir bebida alcodlica
é alto, sendo absolutamente necessario conscientizar a populacdo para que ndo o faga
(Reflexd@o do grupo T2G9, 2020).

Analisando esse comentario, percebemos que o grupo T2G9 compreendeu que é de
suma importancia realizar uma acdo social de conscientizacdo a populagdo. O grupo T2G3
também reconheceu que o0 modelo poderia ser aprimorado ao incluir uma variavel que abriria o
leque para especificagdo de tipos de bebidas com diferentes teores alcoolicos. Além disso,
acrescentou:

Observando os graficos, tornou-se possivel perceber a coeréncia da severidade aplicada pela
lei seca, pois, por menor que seja 0 volume de ingestdo de bebida alcodlica, algumas das
habilidades exigidas para conducao segura do veiculo podem ficar comprometidas pelos efeitos
da embriaguez, tais como: a reducao das capacidades motoras, cognitivas, além dos reflexos
e, principalmente, das respostas rapidas a tomada de deciséo (Reflexdo do grupo T2G9, 2020).

Percebemos que houve associacdo do que foi analisado com a existéncia de uma lei, ou
seja, 0 grupo T2G9 excedeu as discussdes matematicas e as sugestdes para um modelo mais

eficiente ao apresentarem uma relagdo do modelo com questdes sociais.
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Em suma, constatamos que — felizmente — poucos grupos focaram apenas na discussao
matematica do fendmeno. No entanto, embora muitos tenham sido capazes de identificar pontos
de melhorias, contribuindo para uma abordagem matematica aprimorada, poucos relacionaram
a situacdo em estudo a alguma questdo social e/ou fizeram sugestdes para resolucdo de
problemas identificados. Podemos dizer, portanto, que muitos grupos deram um passo na
contramdo da ideologia da certeza, uma vez que nossas analises mostraram que esta nao estava
tdo arraigada em muitos estudantes que interpretaram os modelos produzidos, ja que a
objetividade da matematica foi questionada ao perceberem que o fendémeno modelado sofre
alteracdes por meio das escolhas e simplificacdes feitas. Apesar disso, poucos demonstraram
um maior afastamento, conforme expectativa, pois esperavamos que apresentassem e
discutissem as implicacGes e consequéncias sociais do modelo indicando e, suplementarmente,

alguma acao/resolucéo.

4.2 O conhecimento reflexivo em uma segunda atividade de modelagem matematica

Para o tema 2-B, usamos o artigo de Catlett (2015) e o livro de Burghes e Borrie (1981)
como referéncia. Ndo detalhamos as etapas, como fizemos no Quadro 1 para a M1A, devido as
limitacbes impostas a um artigo, mas o problema proposto na M2B era: como modelar a
evolucdo de uma epidemia?

Utilizamos os resultados da producdo desse modelo a fim de averiguarmos a
manifestacdo do conhecimento reflexivo na modelagem do segundo bloco. Devido a pandemia
do novo coronavirus, vivenciada na época das atividades de modelagem (no primeiro semestre
de 2020), varios grupos escolheram realizar a M2B para produzir um modelo da evolugdo da
COVID-19. Para o desenvolvimento do modelo, visando facilitar as discussoes realizadas pelos
grupos, foi sugerida a escolha de uma cidade para determinar as constantes envolvidas no
sistema de EDO do fendmeno.

No segundo bloco, dessemelhante do primeiro, todos 0s grupos apresentaram algum
tipo de discussao para além do conteddo matematico, mesmo que de forma generalista. O grupo
T2G10, por exemplo, afirmou:

O ponto negativo é que o modelo produzido néo se adequa totalmente a realidade, pois faltam
certas especificacOes de variaveis e constantes, além de ndo ser polivalente (Afirmagdo do
grupo T2G10, 2020).

Apesar de o grupo ter reconhecido a necessidade de mudancas e percebido que o modelo

poderia ser aprimorado, ndo foi especificado como isso poderia ser feito. Ainda assim,
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consideramos uma melhora — mesmo que ndo muito expressiva — do conhecimento reflexivo,
além de um ligeiro afastamento da ideologia da certeza. Da mesma forma, o grupo T1G5
apresentou consideracfes gerais.

Por outro lado, foquemos nas afirmacdes do grupo T2G6.

A trajetoria de doengas é algo previsivel e uniforme e, por isso, uma ferramenta extremamente
atil e confiavel [...]. A prevencdo depende de fatores que vao além dos recursos financeiros
(Afirmag6es do grupo T2G6, 2020).

Observamos, através do excerto, que o grupo T2G6 nédo especificou em que sentido o
modelo seria uma ferramenta extremamente Gtil ou até que ponto previsivel, por que seria
confiavel, além de carecer de maiores explicacdes acerca do motivo de a prevencdo depender
de fatores que vao além dos recursos financeiros. Assim, notamos que nos grupos T1G10,
T1G5 e T2G6 ndo houve inclusdo de qualquer consideracdo sobre as relacbes do modelo com
questdes sociais ou qualquer indicativo de agéncia.

Notamos, no entanto, que muitos grupos demonstraram competéncia no conhecimento
reflexivo, embora algumas consideragdes por eles apresentadas os tenham impedido de avancar
mais. Esse foi o caso do grupo T2G5, que mencionou que as justificativas de acGes do governo
e os dados por ele apresentados podem ser divergentes da realidade ao afirmar que

[...] o nimero de infectados no pais pode ser seis vezes maior que o divulgado pelas autoridades
(Afirmacédo do grupo T2G5, 2020).

Embora tenha apresentado uma critica ao governo, esse grupo mencionou dados
estatisticos sem qualquer referéncia. Esse tipo de pratica pode indicar uma influéncia da midia
e tendéncia da sociedade de fazer uso de termos matematicos e estimativas sem embasamento
ou referéncia. Assim, apesar de ter abordado uma questdo sociopolitica relevante, faltou
embasamento que desse credibilidade a afirmacéo.

O grupo T2G8 confirmou a validade do modelo por eles produzido, considerando-o
atualizado, e comparou os resultados obtidos aqueles advindos de um modelo bastante utilizado
e divulgado pela midia. Tendo em vista que 0 modelo de propagacéo de uma epidemia utilizado
é antigo e foi produzido sob outras circunstancias (CATLETT, 2015), esse grupo se apoiou na
objetividade e neutralidade da matematica ao ndo debater sobre a atualidade do modelo em
questdo, ou seja, confiou na abordagem matematica sem questiona-la.

Por outro lado, o grupo T2G9 afirmou que

[...] modelos matematicos estdo embasando a tomada de decisbes de governos de paises
desenvolvidos que se preocupam com seus cidadaos (Afirmacao do grupo T2G9, 2020).

Ao perceber a relacdo entre o uso de modelo e a tomada de decisGes por parte de

governos, esse grupo realizou uma constatacéo sociopolitica relevante na pandemia da COVID-
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19, apesar de terem considerado apenas a situacdo de paises desenvolvidos, abrindo margem

para a consideracdo de que governos de paises subdesenvolvidos poderiam ndo estar sendo
eficientes nesse sentido. Quando os alunos realizaram essa atividade de MM, a quarentena ja
havia sido decretada no pais e pessoas carentes estavam recebendo auxilio do governo, bem
como estudantes necessitados puderam solicitar auxilio da universidade. Por ndo discutir essas
e outras questdes, consideramos que esse grupo néo se aprofundou no conhecimento reflexivo.

O grupo T1G3, por outro lado, reconheceu que outra abordagem seria possivel ao
sugerir a inclusdo da variavel faixa etaria no modelo, pois, segundo o grupo,

[...] afaixa etaria é decisiva para instalagdo da doencga naquele individuo (Afirmacédo do grupo
T1G3, 2020).

No entanto, apesar da contribuicao, o grupo T1G3 néo se aprofundou e/ou desenvolveu
um discurso mais elaborado acerca da sugestéo feita. Dessa forma, reconhecemos que 0s grupos
T2G5, T2G8, T2G9 e T1G3 apresentaram certo aprofundamento no conhecimento reflexivo e
se distanciaram, mesmo que ndo muito, da ideologia da certeza.

Em contrapartida, outros cinco grupos se destacaram ao se distanciarem mais da
ideologia da certeza, apresentando um aprofundamento do conhecimento reflexivo e, alguns
deles, indicativo de acdo. Todos extrapolaram os primeiros niveis de discussoes e interpretacdes
matematicas e, exceto pelo grupo T2G2, todos sugeriram aspectos para melhora do modelo
matematico.

O grupo T2G4 mencionou que a producdo de um modelo ndo é algo preciso, pois o
comportamento das pessoas varia e nem todos usam mascaras e mantém o distanciamento
social, por exemplo. Também reconheceu:

[...] o comportamento da curva de infectados € uma poderosa ferramenta para o governo atuar
com medidas preventivas e corretivas (Reflex&o do grupo T2G4, 2020).

Da mesma forma, o grupo T1G2 reconheceu a importancia de

[...] fazer previsdes e tracar medidas protetivas em relacdo a situacéo da satde da populacéo
e da economia (Reflexdo do grupo T1G2,).

A importancia de tais modelos nos dias atuais reside no fato de que podem ser usados tanto
para que um governo controle a dissemina¢do do virus com medidas protetivas (como
quarentena e afins), bem como para saber quando interromper/retomar o fluxo entre paises.
Além disso, alarmar as pessoas do perigo do virus pode estimular todos a tomar medidas
sanitarias necessarias para evitar que o virus se espalhe (Reflexao do grupo T1G2).

Vejamos o excerto do grupo T1G7:

[Um modelo eficaz auxilia a] reduzir a probabilidade de que os nimeros de infectados
alcancem a projecao matematica”, [pois] medidas protetivas (como isolamento social e uso de
mascaras) poderdo ser tomadas de acordo com 0 modo de transmissao da doenca e a gravidade,
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ajudando a controlar a disseminacéo até que a vacina seja desenvolvida (Reflexdo do grupo
T1G7, 2020).

Por fim, o grupo T2G2 mencionou que o0 modelo seria mais bem formulado com

[...] dados obtidos nas secretarias de saude, [por isso, tais 6rgdos do governo devem] sempre
divulgar os dados, [pois, assim] sera possivel fazer analises matematicas condizentes com a
realidade (Reflexdo do grupo T2G2, 2020).

Assim, os alunos desse grupo compreendem que

[...] o modelo é importante ndo s6 para alertar a populacdo sobre o risco de contagio, mas
também para mostrar aos responsaveis pela saude publica a direcdo que devem seguir,
[embora os dados divulgados possam] causar desespero na populacéo, pois as pessoas ficarédo
preocupadas com os nimeros (Reflexdo do grupo T2G2, 2020).

Notamos que tais grupos perceberam que a matematica pode ser utilizada para interesses
particulares e para embasar decis@es politicas (BORBA; SKOVSMOSE, 1997; SKOVSMOSE,
2019). Além de sugerir aprimoramentos no modelo, demonstrando que 0 modelo ndo é objetivo
e uma outra abordagem € possivel, alguns indicaram ac¢des (como a divulgacdo constante de
dados) para elaborar um modelo mais préximo da realidade, além de sugerirem o uso de
medidas preventivas em prol da salde da populacdo. Assim, entendemos que tais grupos
excederam o conhecimento matematico e apresentaram um aprimoramento do conhecimento
reflexivo ao debater a objetividade e neutralidade da matematica, pois se afastaram
razoavelmente da ideologia da certeza. Comparando o resultado do segundo bloco com o0s
resultados do primeiro, notamos que, mesmo com a presenca de dificuldades matematicas mais
relevantes no segundo bloco, houve um maior aprofundamento do conhecimento reflexivo e

maior distanciamento da ideologia da certeza.

4.3 Conhecimento reflexivo de forma individual

Em relacdo ao conhecimento reflexivo de forma individual, averiguado através do
questionario, percebemos que 0 apego as certezas matematicas foi maior individualmente, ou
seja, podemos dizer que o nivel de criticidade foi menor. O maior grau de criticidade nas
atividades de modelagens em grupo, provavelmente, estd associado ao fato de as trocas de ideias
favorecerem discussdes mais complexas e contribuigdes significativas (CIVIERO; OLIVEIRA,
2020).

Encontramos varios estudantes que ndo desenvolveram o conhecimento reflexivo no
questionario, conforme expectativa. Notemos o0s destaques dados pelos(as) seguintes

alunos(as):
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Sara: [...] vem o questionamento ‘como viver em um mundo sem a matemdtica?’ Seria
realmente IMPOSSIVEL.

Rodrigo: [...] a matematica esta envolvida em todas as areas e que dependem da mesma para
formular solucBes para qualquer problema. A matematica é essencial em nossas vidas
(Assertivas individuais de sujeitos da pesquisa, 2020).

Esses comentarios mostram que tais alunos enxergam_o mundo pela perspectiva da
essencialidade da matematica e, mais importante, ndo questionam se a abordagem feita é
mesmo adequada. Como ndo apresentaram nenhuma sugestdo de acdo, concluimos que tais
estudantes ndo desenvolveram o conhecimento reflexivo e consideraram a matematica como
objetiva, confidvel e aplicAvel em todas as situacdes, ou seja, podemos dizer que ndo se
distanciaram da ideologia da certeza.

Por outro lado, outros estudantes avancaram no conhecimento reflexivo, conforme
explicitam os seguintes excertos:

Alice: [...] o ensino de matematica nas escolas publicas ndo é de qualidade e a matemética nao

é ensinada com foco em aplicaces reais.

Luciano: A matematica ensinada nas escolas é distante da realidade rotineira dos alunos.

Grande parte da teoria passada ndo ¢ aplicavel na realidade dos estudantes, fazendo com que

eles acabem ndo se interessando. Creio que falta trazer o aluno para o campo, pois assim ele

podera entender realmente a aplicabilidade do que € aprendido em sala (Assertivas individuais

de sujeitos da pesquisa, 2020).

Além disso, embora alguns tenham apresentado criticas a educacdo, eles ndo se
aprofundaram nessa problematica, ou seja, ndo exploraram o viés critico citado, incluindo as
implicacOes do uso da matematica, por exemplo.

Alguns alunos reconheceram, adicionalmente, que a MM proporciona um ambiente de
aprendizagem diferente. Vejamos suas afirmacdes.

Kelvin: [...] a produgdo de modelos diversificou, trazendo mudangas para a rotina de

exercicios, lista e questionério.

Levi: [...] antes trabalhdvamos com exercicios nos quais as equagdes ndo tinham uma

aplicabilidade. Na modelagem, nds transformamos um problema do dia a dia em equacGes, que

acabam conferindo mais sentido ao que estamos trabalhando (Assertivas individuais de sujeitos

da pesquisa, 2020).

Percebemos, assim, que esses alunos reconheceram que as atividades de MM
apresentaram uma oportunidade de se distanciar do paradigma do exercicio e de aplicar o
conteddo numa problematica da realidade (BORBA, 2001; CIVIERO; OLIVEIRA, 2020).
Embora alguns outros tenham tecido comentérios semelhantes, a aceitagdo da MM néo foi
unanime, uma vez que dois estudantes, por exemplo, citaram a preferéncia pela abordagem
tradicional:

Antonio: [...] tradicional, com aulas expositivas e listas de exercicios (Assertiva individual de
sujeito da pesquisa, 2020).
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Alguns estudantes se aprofundaram mais no desenvolvimento do conhecimento
reflexivo e alguns apresentaram sugestes de agdes. Estudantes como Fernanda e Lorena
reconheceram que o ensino tradicional ndo se aplica muito a realidade e perceberam conexao
entre a MM e sua contribuicdo para uma perspectiva critica ao afirmar que as atividades foram
uma oportunidade de desenvolver sua criticidade, como se observa nos exemplos.

Pedro: [...] acredito que modelagens fazem com que a gente reflita e pesquise, o que contribui
com uma formac&o mais critica e embasada sobre os assuntos.

Eduardo: [...] precisamos saber como uma marca exerce influéncia social, econémica e politica
em uma regiao.

Jania: [...] um governo, nac¢do, individuo ou empresa podem adequar um modelo a seu bel
prazer, tirando proveito das analises. O modelo € uma projecdo e pode estar equivocado ou até
mesmo ultrapassado. Vemos que a modelagem matematica esta embasando a tomada de a¢Ges
de governos e paises (Assertivas individuais de sujeitos da pesquisa, 2020).

Antes de iniciarmos as discussdes e consideracfes finais, cabe apontar algumas
limitacGes referentes as aplicacdes das tarefas. Constatamos que o fato de os alunos terem
discutido pouco sobre a tematica escolhida pode estar relacionado com a formulagéo das tarefas.
Percebemos que uma formulagdo mais aberta e livre das tarefas pode estimular a manifestacao
dos alunos. Por isso, buscando solucionar esse ponto, uma nova aplicacdo podera reformular as
tarefas, fazendo com que a parte inicial (a) seja apresentada aos alunos contendo mais perguntas
que os estimulem a refletir e discutir o fendmeno em estudo. Nessa reformulacdo, pode-se

incluir, por exemplo, uma sugestéo para que os alunos apresentem uma equacédo do problema.

5 Discuss0es e consideracdes finais

Retomando o objetivo do artigo, tencionamos esclarecer as imbricacgdes entre a certeza
na matematica e o desenvolvimento de uma visdo critica. Para isso, investigamos como a
manifestacdo do conhecimento reflexivo para validar e interpretar um modelo matematico pode
auxiliar a contrapor a ideologia da certeza.

Notamos que muitos grupos demonstraram algum conhecimento reflexivo e certo grau
de afastamento da ideologia da certeza, principalmente no segundo bloco de modelagens. Isso
pode ser um indicativo de que atividades de MM podem auxiliar na formacao de individuos
que questionem a posicdo de certeza ocupada pela matematica. No primeiro bloco, a
demonstracdo do conhecimento reflexivo e o afastamento da ideologia da certeza se deram em
Menor grau e poucos sugeriram agéncia, apesar de os grupos considerarem os modelos desse

bloco mais faceis de executar.
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Em termos individuais, poucos apresentaram e discutiram questdes sociais e indicaram
alguma agdo. Notamos que muitos estudantes ndo demonstraram conhecimento reflexivo e se
mostraram apegados a ideologia da certeza. Aqueles que apresentaram questdes sociais foram,
em sua maioria, concisos em seus comentarios, e identificaram problemas relacionados ao
sistema de ensino, principalmente o publico. O conjunto de atividades de MM possibilitaram
um ambiente de aprendizagem diferente no qual o conhecimento reflexivo pode ser
desenvolvido. Esse ambiente oferece uma alternativa ao paradigma da lista de exercicios e
configura uma oportunidade de se distanciar da ideologia da certeza, bem como proporciona
uma ocasidao para investigacoes (SKOVSMOSE, 2014).

Esses resultados parecem indicar que mais atividades que promovam o conhecimento
reflexivo devem ser desenvolvidas com os estudantes, pois, assim como indicam algumas
pesquisas, a criticidade do individuo pode melhorar com o tempo (CEVIKBAS; KAISER;
SCHUKAJLOW, 2022). Concordamos que é necessario conceder tempo e oportunidades para
que os estudantes experimentem ser criticos de uma maneira construtiva (STEFFENSEN;
HERHEIM; RANGNES, 2021). Assim, embora ndo tencionemos assumir que duas atividades
de MM sejam suficientes para o desenvolvimento e aperfeicoamento do conhecimento reflexivo
e para um distanciamento efetivo da ideologia da certeza, constatamos indicios de uma melhora
do conhecimento reflexivo e de um distanciamento da ideologia da certeza por meio da MM.

Skovsmose (2014) considera o conhecimento reflexivo como sendo fundamental para o
desenvolvimento da cidadania critica e do afastamento da ideologia da certeza, sendo que a
capacidade de questionar a producdo do modelo e o porqué das escolhas envolvidas em sua
producdo € fundamental (BARWELL, 2013; HAUGE et al., 2015). Além disso, reconhecer a
natureza tendenciosa de um modelo é relevante, pois um modelo inadequado pode levar ndo
somente a uma leitura incorreta de determinada situacdo, mas também a um manejo incorreto
(BARBOSA, 2006; SKOVSMOSE, 2019).

Em relagdo & manifestagcdo do conhecimento reflexivo, tanto a nivel individual quanto
nos grupos, percebemos que se mostrou mais perceptivel na apresentacdo/exposicdo de uma
questdo social do que na complexidade da argumentacéo da problematica em questdo. Notamos,
por exemplo, que faltou um aprofundamento critico em relagéo as a¢des do governo e ao uso
de dados matematicos e, por isso, inferimos que € necessario um auxilio para que os estudantes
desenvolvam suas competéncias criticas, ou seja, 0s estudantes devem nao apenas apresentar
um dado numérico para a discussdo, mas também debaté-lo e, conforme Barbosa (2006, p. 298),

estimular as discussdes “deve ser um objetivo primario” dos professores.
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Assim como usamos questionamentos no inicio das atividades de MM, sugerimos que
grupos de perguntas sejam aplicados durante todo o processo de modelagem sobre “os
pressupostos embutidos na matematica e sobre o papel da matematica” (HAUGE; BARWELL
2017, p. 33), a fim de auxiliar para que os alunos ndo somente se expressem, mas também
desenvolvam o conhecimento reflexivo (ANHALT et al., 2018; LOPES, 2022). Todavia, €
importante ter cautela a fim de evitar possiveis imposi¢des de valores, visGes particulares ou
perguntas tendenciosas que direcionem as respostas dos alunos (GIBBS; PARK 2022).

Além disso, é importante que atuais e futuros professores apoiem e estimulem seus
alunos a participar de discussdes criticas, pois, dessa forma, desenvolverdo sua competéncia
critica. E papel do educador “iniciar e facilitar tais oportunidades, fornecer o estimulo externo
necessario para que a reflexdo critica ocorra” (WRIGHT, 2021, p. 161), uma vez que esse
incentivo pode potencializar discussdes a respeito do papel de modelos na sociedade.

Todavia, é importante salientar que ndo queremos afirmar que o caminho para se tornar
um individuo critico seja abandonar resultados matematicos e cientificos, ja que isso poderia
ser perigoso e levar individuos a acreditar em teorias da conspiracdo e fake news (SOUZA;
ARAUJO, 2022). No entanto, possibilitar que os estudantes reconhecam incertezas envolvidas
na matematica pode fortalecer a ciéncia (STEFFENSEN; HERHEIM; RANGNES, 2021). A
educacdo matematica critica evidencia a cidadania critica, e atividades que promovam o
conhecimento reflexivo, como é o caso da modelagem matematica, podem ser relevantes no

desenvolvimento de um cidaddo critico.
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