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Resumo. Fortalecer, nos alunos, a compreensio conceptual e de procedimentos matematicos, o
pensamento critico, a literacia matematica, e desenvolver aptiddoes para a interpretagdo da
realidade social - e, com isso, criar possibilidades para que desconstruam as relacdes de poder e as
desigualdades de recursos e de oportunidades - é o repto central da educagdo matematica para a
justica social. Com base neste principio orientador, este estudo visa caraterizar as atividades de
alunos na resolugao de tarefas de modelacao, com foco na justica social, no ambito da aprendizagem
de fungdes. Na concretizacdo deste objetivo, adotou-se uma metodologia qualitativa e
interpretativa, com um design de estudo de caso relativo a uma turma de 82 ano. Os dados foram
recolhidos através da observagdo ndo participante e da gravacao video de aulas, da resolucido dos
alunos as tarefas propostas e de notas de campo. Os resultados mostram que os alunos
percorreram as etapas do processo de modelagcdo, com autonomia varidvel consoante as
dificuldades, envolvendo-se em atividades como a leitura critica de dados e discussoes reflexivas. A
resolucdo das tarefas e a sua discussdo promoveu a mobilizacdo do conhecimento reflexivo e de
experiéncias socioculturais, favorecendo o desenvolvimento da consciéncia sociopolitica.

Palavras-chave: alunos de 82 ano; aprendizagem da matematica; fungdes; justica social; modelacdo

matematica.

Abstract. Strengthening students’ conceptual understanding and mathematical procedures, critical
thinking, mathematical literacy, and developing skills to interpret social reality—and thereby

creating possibilities for students to deconstruct power relations and inequalities in resources and
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opportunities—is the central challenge of mathematics education for social justice. Based on this
guiding principle, this study aims to characterize students’ activities while solving modelling tasks
focused on social justice, in the learning of functions. To achieve this aim, a qualitative and
interpretative methodology was adopted, with a case study design, relating to an 8t grade class. The
data were collected through non-participant observation, video recording, students' written resolu-
tions of the tasks and field notes. The results show that students went through the stages of the
modelling process with varying degrees of autonomy depending on their difficulties, engaging in
activities such as critical reading of data and reflective discussions. Solving the tasks and discussing
them promoted the use of reflective knowledge and socio-cultural experiences, fostering the
development of socio-political awareness.

Keywords: 8™ grade students; functions; mathematics learning; mathematical modelling; social

justice.

Introducao

Este estudo aproxima-se das solicitagcdes de investigadores internacionais que reconhecem
a importancia de explorar as relacdes entre a Matematica e o mundo real que ocorrem em
ambientes educativos (Greefrath & Carreira, 2024) e, simultaneamente, de refor¢ar a utili-
dade da matematica para a compreensao, pelos alunos, das suas proprias experiéncias
pessoais e dos fendmenos sociais, transcendendo a disciplina para um ensino descolo-
nizador (Powell, 2022). O cruzamento da modelagdo matematica com o conceito de justica
social surge vinculado aos assuntos do quotidiano passiveis de serem modelados e que
possibilitem, aos alunos, analisarem problemas para que se tornem participantes ativos da
sociedade (Vithal et al., 2024). Numa perspetiva sociocritica, através desta ligacdo, os alunos
podem refletir criticamente sobre os problemas da sociedade, com vista a desenvolverem
um discurso reflexivo, criando significados necessarios para a transformacao estrutural da
propria sociedade (Rosa & Orey, 2015).

Deste modo, no 32 ciclo do ensino basico, o estudo de funcdes oferece um dos cenarios
para a concretizacdo da conjugacdo entre modelacdo matematica e justica social. A op¢ao
pela modelacdo matematica na aprendizagem de fung¢des é ancorada no curriculo e sus-
tentada nas potencialidades que a mesma tem para os alunos, como seja, entender o uso de
funcdes como modelos matematicos de situagdes do mundo real e perspetivar o estudo da
Algebra como oportunidade para modelar matematicamente uma vasta gama de fenémenos
(NCTM, 2007). Tais potencialidades sao corroboradas pelas diretrizes das Aprendizagens
Essenciais da Matematica (AEM) (MEC, 2021), que colocam a modelacdo matematica, no 32
Ciclo do Ensino Basico (CEB) associada as conexdes matematicas. Pensa-se, deste modo, que
a intersec¢do obtida entre modelagdo matematica, justica social e fun¢cdes podera responder
a pertinéncia da modelacio e da leitura critica de dados (Carreira & Blum, 2021; Rubel et
al, 2021), a importancia de tomar decisdes fundamentadas através de modelos mate-

maticos (Siller et al., 2024; Skovsmose, 2021), bem como de modelar situaces da realidade
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através de funcdes (Greefrath & Carreira, 2024; MEC, 2021; NCTM, 2007). Pelo exposto,
estabelece-se como objetivo deste estudo caracterizar as atividades dos alunos na resolucdo

de tarefas de modelacdo com foco na justica social, na aprendizagem de fung¢des no 82 ano.

Quadro tedrico

A modelacdo matematica em contexto educativo

O conceito de modelo matematico tem estado presente em muitas areas de conhecimento
onde a Matematica é preponderante, principalmente na resolu¢do de problemas. O seu
significado assume-se como uma descri¢do ou representacdo de uma situacdo do mundo
real, por meio de representacées cuja combinacdo ocorre por meio do processo de
modelagdo (Blum & Niss, 2024; D’Ambrosio, 2009).

Blum e Borromeo Ferri (2009) especificam que o uso da modelacao e de modelos mate-
maticos possibilita o desenvolvimento de competéncias criticas e a compreensao, pelos
alunos, dos seus préprios contextos e aspetos sociais, para além de contribuir para a
formacgdo de cidaddos responsaveis e interventivos numa sociedade que requer, cada vez
mais, competéncias em modelagdo.

Uma vez reconhecido, pela comunidade cientifica, o papel da modelagdo no campo
educacional (Carreira & Blum, 2021; Galbraith, 2024), diversos estudos dirigem-se para os
processos cognitivos que lhe sdo inerentes. Neste sentido, Viseu e Menezes (2014)
apresentam a modelacdo em sala de aula como uma atividade que consiste em interpretar
os elementos e as relacdes de uma dada situacdo, solucionar a situacdo com base na
Matematica, proceder a analise dos resultados, compara-los com o fendmeno em estudo e,
por fim, obter conclusdes. Vista como um processo, a modelacdo matematica implica uma
série de acdes que fazem com que a construcao ou interpretacdo de um modelo nao se efetue
de forma instantdnea na sala de aula, o que na literatura ficou conhecido como ciclo de
modelagdo (Villa-Ochoa, 2015).

De acordo com Kaiser e Schwartz (2006), o ponto de partida do processo de modelacao
¢ uma situacdo do mundo real. Com o ciclo de modelagao construido por Blum e Leif3 (2007),
representado na Figura 1, os autores apresentam um diagrama ciclico dividido em sete
passos. Parte-se da situagdo real e através da compreensao da tarefa chega-se a situacdo a
modelar até se obter o modelo real por meio da simplificacdo e estruturacdo do dominio
extra-matematico. O terceiro passo diz respeito a matematizacdo com a qual se obtém o
modelo matemaético. Trabalhando matematicamente atingem-se resultados matematicos
que sdo, posteriormente, interpretados em termos de resultados reais. Ao validar esses
resultados, poder-se-a verificar se serd ou ndo necessaria uma segunda volta ao ciclo que

tenha em conta outros fatores.

Quadrante 34(1) 6-31



Modelagédo de fendmenos sociais: uma ponte entre a realidade... 9

Modelo 1 Compreensioda
Modeloreal matemdtico tarefa
2 Simplificacdo/
2}’1—‘ 2 Estruturagdo
¢ P 3 Matematizacio
Situagho real
e 4 4 Trobalhando

matematicamente

~ Resultados 5 Interpretagio
matematicos g yalidacso

7 Apresentaciodos
resultados

Resultados
reais 5

Matematica
Realidade

Figura 1. Modelo proposto por Blum e Leif3 (2007, p.225)

Ainda com o propdsito de clarificar o processo de modelagdo, elencam-se as seis fases
estabelecidas por Verschaffel et al. (2002), com o intuito de sequenciar as atividades
inerentes ao processo. A primeira fase é compativel com a compreensao da situagdo; segue
a fase da construgdo de um modelo matematico que traduza a situacdo para um formato
matematico; a terceira fase requer o trabalho com o modelo, obtendo-se alguns resultados;
a quarta fase, incide na interpretacdo dos resultados que implica chegar a uma solugao de
acordo com o contexto original; na quinta fase avalia-se o modelo, para que, na tltima fase
se comunique a solu¢do do problema inicial.

Tendo em consideracdo os pressupostos descritos por diferentes autores, neste estudo
condensou-se o processo de modelacdo em trés etapas: (1) compreensao, simplificacdo e
estruturacdo da situa¢do; (2) matematizacdo e trabalho com o modelo; e (3) interpretagdo
dos resultados e validacdo do modelo matematico. Neste sentido, a competéncia de
modelagdo pode ser caracterizada como a capacidade para construir modelos, realizando
adequadamente as varias etapas do ciclo de modelagdo, assim como a capacidade de
analisar ou comparar determinados modelos (Blum & Leif3, 2007; Kaiser & Brand, 2015).

Estimular os alunos para uma cidadania responsavel exige que os mesmos desenvolvam
competéncias de modelagdo (Blum & Borromeo Ferri, 2009; Geiger et al., 2022). De forma
genérica, Blomhgj e Jensen (2003) apresentam a competéncia de modelacdo matematica
como a habilidade auténoma para percorrer todos os aspetos do processo de modela¢do
num determinado contexto. Na visdo de Greer e Verschaffel (2007), podem-se considerar
trés niveis de modelagdo matematica: a modelacdo implicita; a modelacao explicita; e a
modelagao critica. As competéncias implicitas sdo referentes a atividades de modelagdo nas
quais os alunos se envolvem sem estarem verdadeiramente conscientes de que as mesmas
sdo essenciais para a modelagdo. Por sua vez, as competéncias explicitas esta inerente uma
atencdo explicita ao processo de modelagdo. J& no caso das competéncias criticas, as
mesmas traduzem a reflexao critica sobre os papéis e consequéncias da modelagao, tanto

na Matematica como num contexto interdisciplinar ou na sociedade.
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10 A. F. Santos, F. Viseu

Quando a modelagdo é assumida como uma estratégia pedagégica ou uma alternativa
metodoldgica que traz para a sala de aula os problemas da vida real e da cultura dos alunos
(Brandt et al., 2016), ha que ter em conta que se estabelece uma dindmica que tem varias
matizes, que passam pelo aluno, pelo professor, pelo contexto, pelo ambiente de apren-
dizagem, pela atividade, pelos tipos de tarefas e sua autenticidade, pelos tipos de repre-
sentacdo, pela constru¢do do conhecimento, numa enumeragdo dificil de finalizar. Deste
modo, um dos pontos a destacar tem a ver com a criagcdo de uma cultura em sala de aula que
sustente as atividades de modelacdo. O conhecimento do professor torna-se, com frequén-
cia, um dos principais desafios encontrados quando se analisam estudos realizados neste
sentido (Asempapa, 2018; Blum & Borromeo Ferri, 2009). Isto porque, para modelar
fendmenos do mundo exterior, é necessario entender esses fendmenos e, portanto, o conhe-
cimento do mundo real é imprescindivel. Esta ideia leva, por consequéncia, a necessidade
de um ensino mais aberto e, desde logo, menos previsivel.

No que diz respeito aos beneficios para os alunos, enfatiza-se que, ao usarem modelos
para interpretar e explicar sistemas complexos, ao desenvolverem fluéncia representa-
cional e ao raciocinarem matematicamente de diversas formas, os alunos estiao a aprimorar
0 pensamento critico, na medida em que precisam de pensar no problema criticamente
antes de o enfrentar (Lesh & Hager, 2001). E de realcar que as atividades de modelagio
oferecem oportunidades para que os alunos expressem as suas ideias e pensem em
multiplas representacées acerca de uma mesma situacdo (English & Watters, 2005).
Asempapa (2015) refere o discurso de sala de aula como sendo mais um beneficio das
atividades de modelagdo. As experiéncias de modelagdo sdo ideais para promover co-
municacdo, levando a exploracdo colaborativa e ao trabalho em equipa através de expe-
riéncias sociais. Seguindo uma perspetiva Vygotskiana, Alrg e Skovsmose (2021) acreditam
que a “qualidade da comunicac¢do em sala de aula influencia a qualidade da aprendizagem
da matematica” (p. 11). Mais perentoriamente, os autores destacam que um dialogo é moti-
vado por expectativas de mudanca e, portanto, o compromisso é fundamental e a coope-

racdo é “um parametro central da comunicac¢do dialégica” (Alrg & Skovsmose, 2021, p. 14).

Educacao matematica para a justica social

E pressuposto do presente estudo que uma educagio matematica que valorize a justica
social proporciona aos alunos um meio para desenvolverem aptiddes para a interpretagdo
da realidade social, atenuando, simultaneamente, a perpetuacdo da disciplina de Mate-
matica como um fator determinante de insucesso e exclusido escolar. Com este desiderato,
surge um imperativo ético associado a educagdo matematica que diz respeito ao papel da
disciplina de Matematica na reproducao de desigualdades (Gutiérrez, 2018). A aceitacdo de

um status quo baseado num ensino da Matematica que seleciona e estratifica, que separa
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aqueles que tém acesso a Matematica daqueles que ndo o tém, vinca as diferencas entre a
cultura dominante e a dominada (Young, 2022). A disciplina de Matematica desempenha,
assim, um papel determinante na separagdo entre os aptos e os inaptos da sociedade,
decidindo quem evolui e quem fica para tras, como uma guardia da porta (Skovsmose &
Valero, 2002). De modo a desassociar a Matematica das estruturas de poder, surgiram
alguns movimentos que refletem sobre as dimensdes cultural, critica e politica da educacao
matematica e que possuem a literacia matematica como denominador comum (D’Ambrosio,
2009; Frankenstein, 2012; Gutstein, 2018; Skovsmose, 2023). A Matematica é, portanto,
especificamente usada como uma ferramenta analitica para examinar e desafiar as
injusticas sociais (Gutstein, 2018). Assim, importa sublinhar o caracter polissémico da
nocdo de justica para se chegar a sua pluridimensionalidade - redistribuicdo (Rawls, 2013);
reconhecimento (Young, 2022); e representacdo (Fraser, 2022) - no desenvolvimento de
processos de ensino justos (Belavi & Murillo, 2020).

A justica como redistribuicao ou equidade (Rawls, 2013) centra-se na distribuicdo justa
de bens primarios, como direitos, liberdades, oportunidades e assenta em dois principios
fundamentais: o principio da igual liberdade para todos e o principio da diferenca. A justica
como reconhecimento (Young, 2022) sustenta que a distribuicdo ndo se pode restringir a
riqueza ou bens materiais que se possuem e se repartem, esquecendo aspetos de identidade
ou cultura, destacando-se o reconhecimento da diversidade social e cultural e o combate as
opressdes estruturais. A teoria de justica de Fraser (2022) é integradora das anteriores, mas
acrescenta a dimensao da paridade participativa para representar o principio normativo
que permita a participacdo em pé de igualdade de todas as pessoas de uma sociedade, nos
espacos publicos de debate.

Pelo exposto, pensa-se que este eixo analitico tridimensional contribuiu para dar
cumprimento a narrativa constitucional relativa a Educagao, que consiste em possibilitar a
igualdade de oportunidades no acesso e éxito escolares. Uma das respostas para a sua
concretizacdo pode ser dada através do curriculo. Com a garantia da participacdo, da
disponibilizacdo das mesmas oportunidades de aprendizagem e do envolvimento de todos
os alunos, com um curriculo comum, encontra-se assegurada a igualdade de oportunidade
no acesso e no ensino. A ser verdadeira esta proposi¢do, a pergunta que se coloca reside na
exequibilidade do envolvimento de todos os alunos. Até porque se considera que existe uma
ligacdo entre proporcionar o envolvimento de todos os alunos, como um bem baésico, e o
valor da autoestima da teoria de justica de Rawls (2013). Para este autor, o valor da
autoestima é um bem basico, cabendo as fun¢des de um Estado que pretende ser justo o
dever de criar condi¢des para que todos os cidaddos se possam respeitar a si proprios
(Rawls, 2013). A par desta ideia estd, também, a viabilidade na igualdade equitativa de
oportunidades quanto ao sucesso, ou seja, ao conhecimento. Neste ponto, os resultados dos

alunos em Matematica incluem nao somente a persisténcia no trabalho escolar como tam-
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bém a atitude que possuem face a Matematica e a capacidade para utilizarem a Matematica
em contextos reais (Gutiérrez, 2012), sendo o mais importante assegurar que, indepen-
dentemente dos contextos de origem, todos os alunos tenham as mesmas possibilidades de

obterem resultados significativos (Gutiérrez, 2018).

Praticas emergentes da modelacao matematica e da educacao matematica

para a justica social

No dominio da modelacdo matematica, as abordagens e perspetivas multiplicam-se,
nomeadamente no contexto educativo. Neste ambito, salienta-se a perspetiva sociocritica
que se estabelece como um cenario de investigacdo que alicie os alunos a participar
ativamente nos seus processos de aprendizagem (Skovsmose, 2007). De forma resumida,
com esta abordagem, a sala de aula é configurada para ser um lugar democratico, um espago
de interacdo, de onde emerge a a¢do dialdgica, fruto das discussoes reflexivas originadas
pelos alunos, o pensamento critico e a autonomia (Araujo, 2009; Barbosa, 2006).

Sublinha-se, portanto, a existéncia de uma conexdo entre a educagdo matematica para a
justica social e a modelacdo matemdtica sociocritica, na medida em que ambas as
perspetivas assentam numa abordagem comum. Uma abordagem que defende que o ensino
da Matematica deve fornecer experiéncias relevantes, significativas e que envolvam os
alunos na Matematica, enquanto possibilitam maiores oportunidades para os alunos mais
desfavorecidos a poderem realizar (Wright, 2016). Esta visdo apresenta-se como uma
alternativa a um ensino da Matematica que contribua para a reproducao das desigualdades
e perpetuacdo dos privilégios na sociedade.

A relevancia da modelagdo matematica na atualidade continua a ser indiscutivel. Certos
acontecimentos e fenémenos assim o tém mostrado, como a pandemia de COVID-190u o
intenso debate gerado em torno do acordo de Paris sobre o clima. Trata-se de
acontecimentos que mostram a necessidade de tomar decisdes informadas e fundamen-
tadas em factos, que, por sua vez, se baseiam em modelos matematicos (Siller et al., 2024;
Skovsmose, 2021). Por estes mesmos motivos, a par da modelacdo é também requerida uma
leitura critica dos dados (Rubel et al., 2021), fundamentada na crescente prevaléncia das
representacdes de dados nos meios de comunicacido de massas. Esta proliferacdo de rapido
consumo levanta questdes de fiabilidade e ética que exigem uma atitude critica perante os
mesmos. Assim, ndo apenas a compreensao da modelacdo matematica e dos modelos mate-
maticos deve ser promovida em todo o ensino como também é necessaria uma leitura critica
dos dados, baseada numa educagdo matemadtica critica (Rubel et al., 2021). Um exemplo
destas propostas, em sala de aula, é o uso da modelagao para pensar sobre diferentes formas
de intervir para reduzir as emissdes de CO;, assumindo como possibilidades discutir as
taxas de impostos sobre os alimentos que impliquem uma maior emissio de CO;

dependendo do transporte ou do seu cultivo (Gildehaus & Liebendorfer, 2021).
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Do mesmo modo, um vasto conjunto de investigadores internacionais tem mostrado
como é possivel conjugar assuntos de justica social, no seio do curriculo de Matematica,
nomeadamente na area da Algebra, seja conectando a Matematica a realidade dos alunos,
seja ligando-a a sua cultura e comunidade (Gutstein & Peterson, 2013). O projeto “Equacdes
radicais: literacia matematica e direitos civis”, que dura ha duas décadas, é um projeto de
Algebra, destinado a alunos do 32 Ciclo, cuja finalidade é auxiliar estudantes afroamericanos
a atingir um nivel mais elevado de competéncias matematicas (Moses & Cobb, 2001). Outro
exemplo, mostra a possibilidade de trabalhar o estudo de fun¢des com alunos de 8¢ ano,
analisando as variaveis, recorrendo as representacdes graficas e algébricas para calcular o
salario diario e mensal de alguns trabalhos do setor de servicos, descobrir os custos associ-
ados a procura de habitagdo ou comparar salarios minimos de profissionais (Dean, 2013).

Por ultimo, delineia-se uma interse¢do entre o eixo tridimensional da justica e a
modelagdo matematica sociocritica a partir de dois aspetos fundamentais. O primeiro diz
respeito a incorporacdo das experiéncias dos alunos como forma de enfatizar a relevancia
cultural da Matematica (Wright, 2016), o que constitui um dos objetivos de uma educagao
critica. Nesse mesmo sentido, permitir que as vozes dos alunos sejam ouvidas e que as suas
histérias sejam contadas, configura, em si, uma forma de justica (Simic-Muller, 2019). O
segundo aspeto é evidenciado pela prépria modelacdo matematica sociocritica, que propode
o desenvolvimento do pensamento critico através da utilizacdo da Matematica em situagoes
reais. Este processo valoriza as discussdes reflexivas em espagos interativos, nos quais
professores e alunos dialogam sobre uma atividade de modelacdo (Barbosa, 2006). Com
ambos, é sublinhada, fundamentalmente, a justica como reconhecimento e a justica como

participacao.

Metodologia

Para responder aos propoésitos do estudo adotou-se uma metodologia de indole qualitativa
(Denzin & Lincoln, 2018), inserida num paradigma interpretativo (Amado, 2017; Erickson,
1986), na procura de compreender os significados das atividades realizadas pelos alunos na
resolucio de tarefas de modelacdo, pautadas por assuntos de justica social, na
aprendizagem de fungdes. Foi seguido um design de estudo de caso, composto pelos alunos
de uma turma de 82 ano. Ao acompanhar as orienta¢des descritas por Cohen et al. (2018),
McMillan e Schumacher (2014) e Yin (2017), a pesquisa empirica incide sobre uma entidade
bem definida, decorrendo o caso ao longo de dois periodos letivos, tempo que permitiu uma
extensdo que privilegia o conhecimento dos intervenientes e possibilita uma analise mais
detalhada. O contexto natural em que ocorreu foi, essencialmente, a sala de aula de
Matematica, na medida em que foi, nesse meio, onde foram implementadas as tarefas de
modelacdo. Bogdan e Biklen (2013) apontam que, na fase inicial da investigacdo, os

investigadores procuram locais ou pessoas que possam ser objeto de estudo ou fontes de
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dados. Deste modo, procedeu-se ao esclarecimento a varios professores da intencdo de criar
um cenario de aprendizagem de fun¢des assente em tarefas de modelacao cujos contextos
se baseassem em fendmenos sociais. Apds esta primeira abordagem e com a disponibilidade
demonstrada por parte de uma professora, partiu-se para o processo de sele¢do da turma.
Decidiu-se escolher a turma em que a professora era a diretora de turma por haver mais um
tempo semanal disponivel para a realizacdo de aulas e ainda, pelo acesso privilegiado aos

encarregados de educacao para a concretizacao dos tramites de salvaguarda ética.

Caracterizacao dos participantes

A turma de 82 ano, constituida por vinte e dois alunos, pertence a um contexto escolar,
localizado no barlavento algarvio, que se caracteriza por um contexto local onde nao
figuram clivagens acentuadas, e por uma missdo escolar de promoc¢do da qualidade e
sucesso individual educativo. Quanto ao modo como encaram a escola, este grupo de alunos
mostra-se desanimado, encontrando no ambiente escolar um habito e um meio para o
convivio social. Da obrigatoriedade da frequéncia escolar esperam colher os frutos para um
futuro prospero. Mais de um ter¢o dos alunos assume ter dificuldades a Matematica, que
remontam a anos anteriores e que, por esse motivo, sentem ser muito dificeis de ultra-
passar. Na aprendizagem da Matematica este grupo de alunos escolhe a resolucdo de exer-
cicios como o tipo de tarefa privilegiado. Os alunos tendem a associar a importancia que
atribuem a aprendizagem da Matemadtica com a utilidade que a mesma podera ter no futuro,
estabelecendo nesta premissa uma condi¢cdo quase axiomatica. Provavelmente, por essa
razdo, é dificil indicarem exemplos da utilidade da Matematica na vida real que ndo se rela-
cionem com as compras. No que diz respeito aos conteddos de fungdes que recordam, a
maioria diz ndo se lembrar de nenhum e referem a expressado algébrica como a grande vul-
nerabilidade sentida. Na voz do grupo turma uniformiza-se a nogao de justica social com a
de igualdade na distribuicdo de recursos, sejam eles de saude, educagdo ou de caracter
identitario. Apesar deste reconhecimento, a generalidade dos alunos nao vé conexao entre
a disciplina de Matematica e o debate sobre estes assuntos, muito menos no caso especifico
do estudo de fungoes.

A professora da turma de 82 ano coloca como principal objetivo o cumprimento integral
do programa, bem como orienta as tarefas escolares seguindo o manual adotado e
apoiando-se em plataformas educativas, otimizando, desta forma, a gestdo do tempo. O
ensino de funcgdes é visto pela docente como um desafio dentro do dominio do ensino de

Algebra, admitindo a modelacdo como ausente das suas praticas.

As tarefas de modelacao

As tarefas de modelacdo sdo sustentadas num quadro conceptual que combina modelacdo

matematica, a educacdo matematica para a justica social e teoria normativa de justi¢a. Para
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a elaboragdo das tarefas confluem alguns dos documentos que compdem o atual curriculo
nacional, nomeadamente, o Perfil dos Alunos Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQ) e
as Aprendizagens Essenciais de Matematica (AEM) (MEC, 2021) do 32 Ciclo do Ensino
Basico. Na Tabela 1 encontram-se descritas as tarefas de modelagdo de acordo com o
ndmero de aulas dedicadas, as respetivas AEM e a dimensdo mais representativa de justica

social em cada uma.

Tabela 1. Quadro representativo das tarefas de Modelagao

~ N.° de I . Tema e Tépicos de

Taref | \'/ |

arefas de modelacao aulas ertente de justica socia acordo com AEM
T1: Distribuica 5 . s

istribuicdo de agua no 4 Justica redistributiva
planeta
T2: Distribuica [ de 4 . o
!s ribuicao r’ea ©agua Justica redistributiva
em diferentes paises .
Algebra (8.° Ano)

T3: A desigualdade d . . 5 1

- Agua e desigualaade de Justica como reconhecimento Funcbes afins
género

Modelacao
T4: Previsdo da escassez . . Sistemas do 1.° grau
hidrica 5 Justica como reconhecimento -9
a duas incégnitas

T5: P i . o .

> or.que motivo os 5 Justica redistributiva, reconhecimento
precos importam?
T6: Comparagdo da pegada . S

parag Peg 4 Justica como participacéo

hidrica entre paises

A construcdo das tarefas contou com a colaboracdo da professora para a definicdo de um
tema social que lhes fosse transversal, ‘Defender a Agua’, conferindo-lhes um caricter de
projeto e guiadas por aquilo que o quadro teérico chama de autenticidade do contexto das

tarefas, dada pela sua dimensao pragmatica e critica (Villa-Ochoa et al., 2017).

Métodos de recolha e analise de dados

Para a concretizacdo do objetivo deste estudo - caraterizar as atividades dos alunos na
resolucdo de tarefas de modelacdo, com foco na justica social, no tépico de fungdes - os
dados foram recolhidos através dos seguintes métodos: entrevista; observacdo nao
participante de aulas; gravacdo video de aulas; resolucdes dos alunos as tarefas propostas;
e notas de campo. A observacdo das aulas teve lugar na turma que compde o estudo de caso
e acompanhou o trabalho desenvolvido pelos alunos e respetiva professora de Matematica.
As aulas observadas decorreram durante o 22 periodo e em algumas aulas do 32 periodo,
perfazendo 32 aulas de 50 minutos. Nestas aulas, a professora reviu conceitos, anterior-
mente lecionados, como foi o caso da proporcionalidade direta, e contelidos especificos de

funcgdes relativos ao 72 ano, introduziu novos contetidos sobre fun¢des, nomeadamente da
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funcdo afim, e concluiu com o ensino de sistemas de equagdes de 12 grau a duas incégnitas.
Na sistematizac¢do do estudo destes topicos, a professora sustentou a sua pratica com tarefas
de modelagdo. A gravacao video de aulas observadas permitiu aceder a fragmentos que
traduzem as interagdes realizadas na sala de aula. As resolugdes dos alunos traduzem as
suas produgdes escritas relativas as tarefas que lhes foram propostas. As notas de campo
refletem situacdes registadas, pela investigadora, em diferentes momentos vivenciados no
estudo.

Os dados recolhidos foram sujeitos a uma analise de conteddo (Bardin, 2016). A
fragmentacao da informacdo obtida nessa andlise (Bardin, 2016; Miles et al.,2020) deu
origem, apés o seu refinamento, a duas categorias que refletem a analise das atividades dos
alunos na resolucdo de tarefas de modelagdo e representam a forma como esta organizado
o0 caso: ‘Processos estabelecidos nas etapas de modelacao’; e ‘Conhecimento reflexivo’. A
primeira categoria é estruturada em torno de trés etapas: (1) compreensao, simplificacao e
estruturacdo da tarefa; (2) matematizacdo e trabalho com o modelo matematico; e (3)
interpretacdo dos resultados e validacdo do modelo matematico. No que diz respeito a
segunda categoria, ‘Conhecimento reflexivo’, a informacdo esta organizada segundo a
importancia que os alunos atribuem a aplicacdo da Matematica para a resolucdo das tarefas
(Gutstein, 2018; Rubel et al., 2021; Skovsmose, 2023) e o debate critico que é gerado
(Barbosa, 2006; Simic-Muller, 2019).

Para a organizacdo da informacdo que estrutura a narrativa, elaborou-se a seguinte
codificacdo: (i) gravacdo de observagdo de aula (GOAx), gravacdo de observacao de aula,
relativa ao Grupo x (GOAx_Gx), gravacao de observacao de aula, relativa ao Aluno/a Grupo
x (GOAx_Aluno,Gx), em que x traduz o nimero da aula observada; (ii) resolu¢do, nome do
aluno, Grupo x (RE_Aluno,Gx); e (iii) nota de campo, observacao de aula, data (NCOA_data).
Para garantir os principios éticos, obteve-se a autorizacdo dos Encarregados de Educacdo
dos alunos e da Diretora do Agrupamento de Escolas, e cumpriram-se os principios éticos
da AERA (2011) para a investigacdo educacional, assegurando o anonimato dos

participantes.

Resultados

Para dar conta dos resultados obtidos, segue-se um olhar sobre as dinamicas especificas
criadas na exploragdo das tarefas, segundo um itinerario submetido as etapas do processo
de modelacdo, bem como se abordam as apreciacdes feitas pelos alunos segundo duas
vertentes: a importancia que os mesmos atribuem a aplicacdo da Matematica para a
resolucdo da tarefa e o debate critico gerado. As tarefas foram resolvidas em grupos de
trabalho, havendo quatro grupos de quatro alunos e dois grupos de trés alunos. Das tarefas

propostas, seleciona-se a tarefa ‘Previsdo da escassez hidrica’ para evidenciar as atividades
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ligadas ao processo de modelacao. Relativamente a andlise da mobilizacdo do conhecimento
reflexivo, consideram-se as tarefas ‘Previsdo da escassez hidrica’; e ‘Por que motivo os

precos importam?’.

Processos estabelecidos nas etapas de modelacao

Para analisar as praticas ligadas ao processo de modelagao, analisa-se a exploracdo da tarefa

‘Previsido da escassez hidrica’.

Tarefa ‘Previsao da Escassez Hidrica’

Na tarefa ‘Previsdo da Escassez Hidrica’ (Figura 2), a situacdo do mundo real é baseada no
ndmero de pessoas que, todos 0s anos, se encontram sujeitas a escassez hidrica. Sendo que
esse numero tem tendéncia crescente e linear, espera-se que os alunos determinem a
estrutura matematica que melhor represente a situacdo, usando, posteriormente, o modelo
para estabelecer uma previsado da evolucdo da escassez hidrica ao longo do tempo. A tarefa

foi resolvida em grupos de trabalho, ao longo de cinco aulas.

TAREFA 4 — PREVISAO DA ESCASSEZ HIDRICA

“MNo ano do rzlatério, 2017, existiam 600 milhdes de passoas vitimas de escassez hidrica.
Presentements, 2018, cerca de 800 milhdes de pessoas oriundas de 43 paises vivem abaixo do limiar
minimo gue defing a situagioe de falta de agua.

O ritmo a gue ¢ declinio hidrico & registade estd bem patentz nas atuais previsdes de evolucdo futura.
Por volta do ano 2030, mais de 3 mil milhdes de pessoas poderdo viver em paises sujeitos a pressao

sobre o5 recursos hidricos.”

Falafdria da Dasanvalimanio Humana 2017

{a} Admitindo, que o nimero d= pessoas qus ndo t8m acesso a agua potavel aumenta todos o5 anos em
igual nimero, prevé gual tera o numero total de pescoat gue sctardo cujeitas a recurcos de agua
muito limitados, no ano 2050,

{b) D= acordo com oz recultados obtidos, quais at razdes que apontas para tal previzio?

{e) Concidzras que =cta crise d2 encassez hidrica c2ra trancversal a tods o munda ou havera paises que

sejam mais afetados? Porgué? Que solugdes apresentarias para gue esta realidads mudasss?

Figura 2. Excerto da tarefa “Previsdo da Escassez Hidrica”

(1) Compreensao, simplificacdo e estruturacao da tarefa

Num primeiro momento, os alunos leram o texto que contextualizava a situacdo. Alguns
alunos revelaram dificuldade em iniciar a interpretacdo da tarefa, o que os levou a colocar

algumas questdes a professora:
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Tomas:

Professora:

Tomas:

Professora:

Angela:

Professora:

Ana:

Professora, aqui diz que temos de prever o nimero de pessoas
que estardo limitadas a recursos de agua, em 2050, mas ndo
percebo o que temos de fazer para chegar até ai. E sdo muitos
milhdes.

Primeiro tém de ver que dados tém no enunciado e que sdo
importantes.

Acho que estes nimeros 600 milhdes e 800 milhdes sdo os
importantes, ndo é?

Fagcam um esquema se quiserem e registem na vossa folha.

Oh professora, mas depois também tem aqui 2030 e nods
queremos em 2050, ndo em 2030, sdo muitas datas, ndo estou a
perceber.

Pois sim, tem muitas datas, se calhar tém de ver se existe ai um
padrio.

Acho que ja estou a ver o que a professora quer dizer. (GOA15)

Deste didlogo, infere-se que alguns alunos tiveram alguma dificuldade em analisar a

situacdo para conseguirem interpretar o enunciado do problema de contexto real, bem

como se intui que a complexidade da informacido revelada no texto nio facilitou essa

compreensdo, como parece ser o caso do seguinte aluno: “Vocés, sabem o que é declinio

hidrico? E limiar minimo”? (GOA15_Vitor, G2). A par destas dificuldades, a barreira maior

surgiu na selecdo da informac¢do e no reconhecimento das quantidades que seriam

importantes para conseguirem chegar ao modelo. Por sua vez, das resolu¢des escritas,

verifica-se que alguns alunos sublinharam a informacao que consideraram relevante para a

compreensdo do problema, como o fez Daniela (G5) (Figura 3).

Admitindo, que o nimero de pessoas que ndo tm acesso a 4gua potdvel aumenta todos os
anos em igual nimero, prevé qual serd o nimero total de pessoas que estardio sujeitas a

recursos de 4gua muito limitados, no ano 2050.

Figura 3. Forma de destaque de informacao relevante de Daniela (G5)

Outros alunos registaram dados que os auxiliaram a estruturar a tarefa, como expressam

as resolucgdes de Andreia (G4) e Rodrigo (G1) (Figura 4).

(3{:)() frrea i E _l"i"" 'j'(. SEasy s
TR Wo s et 02 —— Jdaly
D070 TRTLOG T W, M
) H 0 2018
o ™D [E) "
PR i ey 2o f —— D50

Figura 4. Estruturacdo da informacao por Andreia (G4) e por Rodrigo (G1)

Sao poucos os resultados que evidenciam que os alunos estabelecem relacdes entre as

quantidades. Ainda assim, no caso de Ana (G1), confirma-se, através da sua resposta, que

conseguiu estruturar, simplificar e interpretar o contexto (Figura 5), apoiando-se, primeira-
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mente, dos dados quantitativos para inferir uma hipétese que permitisse sustentar a

passagem a estrutura matematica.

“) 800 -600 = doo Milhoes > f_\um\e\n*o for N0

2050 018 = 39 anos

Figura 5. Representacdo matematica da situacdo real de Ana (G1)

Contudo, afere-se, pelas respostas dadas pelos diferentes grupos de alunos, que foi
apenas um numero reduzido de alunos (n = 7) que, através da informacao disponivel,

identificou as variaveis (Figura 6).

L] dj pesscal em wallhoes que sac vilirmas dg esca sez hidheg (g7

Figura 6. Identificagdo de uma das varidveis na resposta de Guilherme (G2)

Em suma, na passagem da compreensdo da situacdo real para a sua representacao, os
alunos mostraram serem capazes de interpretar a situacdo real. No entanto, na
simplificacdo da tarefa encontraram-se alguns entraves, talvez por ndo terem por habito

trabalhar com quantidades elevadas.

(2) Matematizacio e trabalho com o modelo matematico

Na alinea a) é ainda pretendido que os alunos desenvolvam o modelo com o qual irdo
trabalhar. Na passagem da representacdo para o modelo, os alunos simplificaram o
problema, verificando a existéncia de duas variaveis que se relacionam, o nimero de
pessoas que existem no mundo sujeitas a falta de 4gua e o tempo em que tal situacdo ocorre,
em anos. Porém, constata-se que os alunos refletem pouco na hora de estabelecerem

relagdes entre as variaveis, como se deduz da seguinte discussdo em grupo:

Tomas: Quais sdo os anos que temos de escolher para chegar ao modelo? Vocés
sabem?

Vitor: Eu acho que temos de comecar com o ano de 2017 e os 600 milhdes de
pessoas.

Tomas: Sim, e depois, que fazemos com isso?

Guilherme: Depois acho que temos de contar os anos que passam até 2050.

Vitor: Mas isso é s6 contar os anos, eu nio sei é o que se faz depois...

Guilherme: Entdo se a diferenca sdo 33 anos, depois é sé multiplicar por 600.

Vitor: Humm, nio sei se é assim. Isso da 19 800. (GOA16_G2)

Deste dialogo, infere-se que os alunos tiveram dificuldades em averiguar qual seria o
modelo que melhor se ajustaria a situacdo. Observando estes obstaculos, a professora

questionou o grupo turma:
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Professora: Sera que o modelo pode seguir uma fungio linear?
Alunos: Sim!

Professora: Entdo, qual vai ser a constante de proporcionalidade?
Alunos: Vai ser de 200 milhges. (GOA16)

No entanto, deduz-se que a professora pretendia que se aproximassem da representa¢do

matematica e pediu-lhes que descrevessem a situacdo recorrendo a familia de fun¢des que

conheciam:

Professora: Entdo, nesta perspetiva, se vocés estdo a considerar que é uma fungio
linear, em que o aumento é de 200 milhoes e ja esta? Entdo tentem
chegar a expressao.

Ana: A expressio algébrica?

Pedro: Eu acho que basta usar a regra de 3 simples, é isso?

Professora: Mais ou menos, ha aqui mais qualquer coisa. Pensem nos anos. O estudo
foi realizado em que ano? Olha, pensem no exemplo que eu vos dei
quando entramos num taxi, lembram-se?

Angela: Oh professora, mas isso nao é para a func¢ao afim?

Professora: Eu ndo digo mais nada, agora sdo vocés que tém de fazer, mas diria,

Angela, que pode ser um bom caminho. (GOA16)

Com esta conversacdo conjetura-se que a professora direcionou a atencdo da turma para
a funcdo afim. A partir do momento em que se estabeleceu este didlogo, os alunos
comecaram a procura da expressdo algébrica da funcio afim que poderia modelar a

situacdo, como se pode inferir com a discussdo entre um dos grupos:

Andreia: Se a professora diz que é afim é uma fungio do tipo y = mx + b e entdo
s6 temos de calcular o declive e ver qual é o b.

Frederico: Entdo o declive nao é 200?

Andreia: Nio sei, temos de calcular.

Maria: Mas essa é a variagdo, ndo precisamos de calcular, é isso.

Andreia: Mas vamos calcular o declive porque assim é certo.

Joao: Ui, e como calculamos isso, ja ndo percebo nada.

Andreia: Temos de encontrar dois pontos e depois dividimos um pelo outro.
(GOA16_G4).

Perante as respostas que estes alunos deram, confirma-se que a resposta escrita reflete
o discurso verbal. Aplicando a definicdo de declive de uma reta a partir das coordenadas de
dois dos seus pontos, o grupo determinou o declive efetuando o quociente entre a diferenga
das ordenadas e a diferenca das abcissas de dois pontos. Deduz-se da resposta apresentada
pelo Grupo 4 (Figura 7) que atribuiram ao ano de 2017 o valor 0 e a 2018 o valor 1, obtendo

assim os pontos de coordenadas (0,600) e (1,800), justificando com representacdo

800—-600

Y2771 que lhes permitiu obter a = — 5 = 200. Posteriormente,

matematica que a = ,
X2—X1

concluiram que f(x) = 200 x + 600.
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Figura 7. Respostas dados pelos alunos Andreia, Maria, Frederico e Jodo (G4)

Como fica patente alguns alunos ndo conseguiram definir a situagdo através de um
modelo algébrico. Exemplo disso encontra-se na resposta de Ana e dos restantes elementos

do seu grupo, que, como ndo conseguiram criar o modelo algébrico, tentaram criar um

processo numérico que os conduzisse a solucao do problema (Figura 8).

Ano 0 dofy — boo M;lhoés
Avo { 2018 - Qoo M: Inoes

° o
& 0 o oo o

Anoi3 do3p =? 3doo Hilhoes

e o
o o

Avo 23 dos0 7
3d x doo - 6400 Minsss

v oo

Figura 8. Resposta de Ana (G1) a alinea a)

Porém, no caso do Grupo 6, verificou-se que, apesar de nio terem criado o modelo
matematico recorrendo a representacdo algébrica, conseguiram construir uma repre-

sentacdo valida, como evidencia a resposta de um dos elementos visivel na Figura 9.

FOBE - rFoi¥ = 23

GO0 — el

oo — 4

ST - goo =T

Sf D wr a
HAEZ y San

Figura 9. Resposta de Pedro (G6) a alinea a)
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Nesta fase do processo, depreendem-se dificuldades ao nivel da mobilizacdo do
raciocinio algébrico ou ainda pelo facto de muitos alunos ndo dominarem o conceito de

funcao afim.

(3) Interpretacao dos resultados e validacdao do modelo

Através do modelo, os alunos chegariam a conclusdo de que, em 2050, o nimero de pessoas
com acesso limitado a uma fonte de 4gua segura sera de 7200 milhdes, o que se traduziu nas
respostas de alguns grupos, como constam as respostas dadas pelos elementos do Grupo 2

a alinea b), como exemplifica a resposta do Guilherme (Figura 10).

Ple) = aax 48
} Ly deelive

£ (33) 2 oo x 23 tboo = Tdoo Milhoes de Pesoes

Figura 10. Modelo matematico de Guilherme (G2)

Resultados similares sdo encontrados noutras respostas. Porém, em algumas delas
detetam-se certas incongruéncias, como evidencia o registo de Frederico, que ndo inclui na
contagem de anos o ano inicial (Figura 11), ainda que depois reconhe¢a que ha uma

diferenca de 33 anos entre o inicial e o final.
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Figura 11. Resposta de Frederico (G4) a alinea b)

Num momento de discussdo coletiva, a professora instiga-os a refletirem sobre o valor
obtido assim como a apresentarem razdes que sustentem a sua previsdo (NCOA_mar2018).
Do didlogo seguinte, depreende-se que os alunos ndo mobilizaram os resultados
matematicos que obtiveram para auxiliarem a argumentagao. Apesar de apontarem causas
para a crescente escassez hidrica, ndo parecem apoiarem-se nos resultados matematicos.

Professora: Como vocés estdo a ver ai na tarefa, de acordo com os resultados
obtidos, quais as razdes que vocés apontam para esta previsdo? Ja

repararam na quantidade de pessoas que ndo terdo acesso a agua
potavel? E s6 um pouco mais ou é muito mais?
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Andreia:

Daniela:
Professora:
Pedro:

Tomas:

E muito mais. Eu acho que tem a ver com a pecudria. Nio podemos
esquecer que contamina muito, os rios, os lencdis freaticos. Isso leva a
diminuicdo da dgua potavel.

Sim, a polui¢do que cada vez é maior.

Mais alguma ideia?

Oh professora, sera que pode ser o aumento de populacdo? E também as
mudangas climaticas?

Sim, o aquecimento global. (GOA18)

No desenvolvimento da tarefa de modelacao ‘Previsdo da escassez Hidrica’ mapeou-se a

seguinte tendéncia de atividades cognitivas e processos realizados pela grande parte dos

alunos, no decurso das etapas de modelacao (Figura 12).

Trabalho
Autdnomo
s ?:;zfnoan;ﬁo da | Discussgo Werbal
T Grande Grupo
//_.7 _//
-~

O I Reconhecimento

uantidades
\ g Ny
N v
E ‘
Auxilio da
professora
. _//
. Identifitaram  modelo  por
- M analogia dada pela
N, professora

L)

C

Trabalharam modelo
alzebricamente

Legenda: #A - Problema Real; A — Modelo Real; B — Modelo Matematico; C — Interpretar Resultados;
EM — Conhecimento Extramatematico, BL- Bloqueic
5 — Simplificar; O — Organizar; E — Reconhecer Estratégias; D- Definir Varidweis; M — Modelo
Matematico; T —Trabalhar matematicamente; | — Interpretar modelo; R — comparar Resultados; W -
validar

Figura 12. Mapa Sintese da relacdo entre as etapas de modelacdo, atividades cognitivas e

De forma global, na resolucdo da tarefa de modelagdo percecionaram-se algumas
dificuldades de cunho interpretativo, nomeadamente, na clarificacdo do contexto e na
selecdo da informacdo, o que gerou dificuldades na definicdo de estratégias e na iden-
tificacdo das variaveis. No que diz respeito ao ajuste da situacdo ao modelo foi necessaria a

intervencdo da professora que forneceu um exemplo comparativo. Esta intervencio

estratégias da tarefa ‘Previsdo da escassez hidrica’
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possibilitou que os alunos conseguissem representar e trabalhar com o modelo de forma
algébrica e, posteriormente, valida-lo.
Conhecimento reflexivo

A capacidade de mobilizagdo dos conhecimentos matemadticos para a interpretacdo da
pratica social é manifestada, pelos alunos, na forma verbal e escrita em diversos momentos.

Analisam-se esses momentos considerando duas tarefas de modelagao (Tabela 2).

Tabela 2. Relacdo entre tarefas propostas de 82 ano e questdes sociais

Tarefas de Modelacao Questoes sociais

Previsdo Escassez Hidrica De acordo com os resultados obtidos, quais as razGes que apontas
para tal previsdo?

Por que motivo os precos Quem paga mais em cada uma das situagdes? Considerando os
importam? valores encontrados, achas que estamos perante uma questao de
desigualdade social?

Relativamente a tarefa ‘Previsdo da Escassez Hidrica’ (Figura 2), depois de descoberto o
modelo preditivo, era pretendido que, com base nos resultados, os alunos refletissem sobre
os motivos que os levassem aquela previsao, que indicia uma agudizacao da escassez hidrica
ao longo dos anos. Acontece que alguns alunos apresentam motivos e apontam solucdes,
mas sem os sustentar nos resultados obtidos, como exemplificam as respostas da Catarina,
da Beatriz e do David: “o aumento da populacdo mundial” (RE_Catarina, G3); “poluicdo e
mudangcas climaticas” (RE_Beatriz, G1); “as solu¢des para esta realidade podem ser: inves-
timentos pesados da parte dos Governos em obtencdo, tratamentos e preservacdo dos
recursos hidricos” (RE_David, G3). A auséncia de fundamentacdo das suas respostas com os
resultados obtidos faz com que as mesmas pudessem ser proferidas sem a exploracdo da
tarefa.

Uma das questdes na tarefa ‘Por que motivo os precos importam?’ (Figura 13) levava a
concluir quem paga mais pelo acesso a 4gua em duas situacdes contrastantes e a discutir se

esta seria uma situacdo de desigualdade social.
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TAREFA 5 - POR QUE MOTIVO 0S PRECOS IMPORTAM?

Situacdo 1

Em Barranquilla, na Colémbia, o preco médio da agua € de 0,55 euras por mefro cubico,
junte dos prestadores de servicos, ao qual adiciona-se o valor de 4 euros pelo aluguer do
contador enquanto que, junto dos camionistas, & de 5,50 euros por metro cubico.

Situacdo 2

Mos bairros degradados de Acra, capital do Gana, as pessoas que compram agua aos
vendedores normalmente gastam 3 euros por uma taxa fixa paga ao vendedor e 3,20 euros
por cada metro cubico de Agua. Um habitante de Nova lorque, cidade dos Estados Unidos da
América, paga 1,2 euros por metro cubico de agua consumido e 5 euros pelo aluguer do

contador. Relatorio de Desenvolvimento Humano

(a) Encontra um modelo que descreva ambas as situagdes e que permita obter quanto terd de
pagar um consumidor cujo gasto de dgua tenha sido 10 metros clbicos.

() Os resuitados obtidos estao de acordo com o excerto do Relatorio de Deservolvimento Humano?

(¢) Quem paga mais em cada uma das situacoes? Considerando os valores encontrados, achas que
estamos perante uma questao de desigualdade social? Porque motivo?

(d) Cerca de um ferco das pessoas semacesso a uma fonte de agua potavel vivem com menos de
um 1 dolar por dia. E o dobro destas pessoas vive com menos de 2 dolares por dia, como € o
caso, de parte, da populacdo do Gana. Compara estes dados com os da situagao 2. Que

concluis?

Figura 13. Excerto da tarefa “Por que motivo os precos importam?”

Os registos escritos correspondentes as respostas concentram-se na prerrogativa de que
“0 preco da agua devia ser igual em todo o mundo” (RE_Tomas, G2) e que “as pessoas de
uma classe mais baixam tém de pagar mais para terem acesso a agua potavel” (RE_Vitor,
G2) ou ainda que “as pessoas que tém mais dinheiro pagam menos pela 4gua” (RE_Angela,
G6). Nestes casos, os alunos exploraram pouco os resultados matematicos obtidos para
argumentarem o seu ponto de vista, tendo-se limitado a respostas breves. Na resposta de
Rodrigo (Figura 14), assim como nas dos restantes elementos do seu grupo, ja é mais
evidente um raciocinio matematico para justificar a sua opinido, na medida em que compara

as duas situacdes dadas.
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Figura 14. Justificagdo de Rodrigo (G1) a questio reflexiva da Tarefa ‘Por que motivo os precos
importam?’
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Apds as suas argumentagdes da ocorréncia de desigualdade social os alunos aprofun-
daram o discurso, dando sugestdes de formas de interven¢do no combate a desigualdade do
acesso a agua. As suas posicdes debrucam-se sobre a responsabilidade das organizacdes
governamentais e ndo governamentais na recolha de fundos. Na perspetiva de Ana, “os
governos deveriam realizar campanhas, angariarem dinheiro para doarem a 4gua aos paises
que ndo a tém” (RE_Ana, G1); e de Tiago, “para que ndo seja sé uma parte da populagdo a ter
acesso a agua, as organizacdes tém de lutar contra essa desigualdade, e fazerem uma

distribuicdo mais justa pela populacao mais desfavorecida” (RE_Tiago, G6).

Discussao dos resultados e conclusoes

Sobre as atividades desenvolvidas pelos alunos na resolucdo das tarefas de modelagao
contextualizadas por fendmenos sociais, infere-se que, relativamente as etapas de mode-
lacdo na tarefa ‘Previsdo da Escassez Hidrica’, surgiu um certo bloqueio na simplificacdo e
no reconhecimento de estratégias. Os alunos sentiram necessidade de recorrer a professora,
de modo a conseguirem compreender o contexto da tarefa. Entre as possiveis explica¢des
para o sucedido, como a complexidade do texto ou a quantidade de informacdo contida,
podera estar também o facto de a interven¢do pedagdégica na pratica de modelagdo estar
ainda em fase inicial (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Para simplificar o problema, os alunos
trabalharam em grupo tendo, para isso, efetuado registos escritos e sublinhado partes do
texto. E de realgar, que alguns alunos da turma sublinharam, de forma indiscriminada, todas
as quantidades presentes nos dados das tarefas. Esta atuagdo evidencia o que Frankenstein
(2012) alega de contrato social entre a Matematica e os estudantes, o qual implica a neces-
sidade de usar todos os nimeros apresentados para resolver qualquer problema. Pensa-se
que as atividades de compreender e simplificar a tarefa correspondem a um dos trés niveis
de modelacao que Greer e Verschaffel (2007) denominam de modelagdo implicita. Trata-se
de um nivel referente a atividades de modelagdo nas quais os alunos se envolvem sem
estarem verdadeiramente conscientes de que as mesmas sdo essenciais para a modelacao.
As atividades desenvolvidas para definir o modelo matematico entraram no nivel a que
Greer e Verschaffel (2007) designam por modelacdo explicita. Nesta perspetiva, os alunos
foram induzidos pela docente a identificar as variaveis. Apesar de incentivados para essa
atividade de modelacdo, os resultados mostram-se frageis, deixando notar uma barreira na
identificacdo das varidveis. Assim, a professora, por meio de uma analogia, instruiu-os em
relacdo ao caminho a seguir, o que propiciou aos alunos conseguirem encontrar o modelo.
A maneira como, em geral, os alunos trabalharam o modelo indicia a sua usual opera-
cionalizagdo com expressdes algébricas (Stillman, 2019), que resultam da exploracdo dos

dados que traduzem o contexto dos problemas na sua representacdo simbdlica. As suas
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competéncias de modelagdo, ao relacionarem-se com outras competéncias matematicas
(Blum & Niss, 2024), acabam por se homogeneizar.

A interpretacao dos resultados é uma atividade que os alunos concretizam em situacdes
de modelagdo, num didlogo importante entre o mundo matematico e o mundo real
(Galbraith & Stillman, 2006). Os alunos, nem sempre utilizaram os resultados obtidos para
transitarem entre esses resultados e os resultados reais (Borromeo Ferri, 2006). Quando
mobilizaram a competéncia reflexiva, os alunos optaram pela representacdo verbal
estabelecida em grande grupo. A validacdo do modelo foi uma barreira, sugerindo a
existéncia de um obstaculo no retorno a situacdo real (Blum, 2015).

Os dados recolhidos mostram que os alunos conseguiram efetuar uma leitura reflexiva
das situagdes propostas, embora em diferente profundidade, surgindo a leitura critica dos
dados (Rubel et al.,, 2021) como uma das atividades em que os alunos mais se envolveram,
indiciando o terceiro nivel de modela¢do de Greer e Verschaffel (2007), a modelagao critica.
Arelagdo desigual de acesso aos recursos basicos foi patente na tarefa ‘Previsdo da Escassez
Hidrica’ quando os alunos chegaram ao valor de 7200 milhdes de pessoas que estarao, em
2050, sujeitos a recursos hidricos muito limitados. Esta reflexdo estendeu-se a tarefa ‘Por
que motivo os precos importam’, uma vez que acabaram por concluir que este cendrio é
mais suscetivel de ocorrer nas regides do mundo onde “as pessoas mais pobres tém que
pagar mais para terem acesso a dgua potavel” (RE_Ana, G1).

Os alunos mostraram, atendendo ao seu nivel de escolaridade, serem capazes de
escrever o mundo com a Matematica (Gutstein, 2003), desenvolvendo consciéncia socio-
politica (Gutiérrez et al., 2024). Como denotado nos registos orais e escritos, encontram-se
sugestdes da aplicagdo de modelos lineares para redistribuicdo de bens primarios, com
critérios assentes no ‘Principio de Diferenca’ (Rawls, 2013).

Outro fator que emerge da realizagdo das tarefas foi a mobilizacdo das experiéncias
socioculturais dos alunos, o que, em termos da perspetiva sociocritica da modelagao,
combina a individualidade das experiéncias dos alunos com a reflexdo critica sobre essas
experiéncias (Rosa & Orey, 2015). Neste estudo, estas manifestacdes passaram por cone-
x0es entre as tematicas das tarefas com: catastrofes ambientais a data recentes; o impacto
ambiental das suas praticas diarias; a igualdade de género nas suas vivéncias familiares; a
comparacdo das suas experiéncias pessoais face a situacoes de niveis extremos de pobreza.
Tais conexdes traduzem uma pedagogia culturalmente relevante (Rubel & Nicol, 2020).

Dentro de uma perspetiva de analise sociocritica (Araudjo, 2009; Jurdak, 2016; Simic-
Muller, 2019), para além das capacidades de modelagdo mencionadas, as interagdes verbais
e o trabalho em grupo, o qual permitiu o estimulo da autonomia (Schukajlow & Blum, 2023),
foram atividades as quais os alunos atribuiram importancia e que sentiram fundamentais

para minimizarem as dificuldades com que se depararam.
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Em rigor, sublinha-se que o eixo tridimensional de justica - redistribuicdo, reconhe-
cimento e participacdo - ndo se limitou a descricdo ou modelagdo dos fendmenos sociais
inscritos nas tarefas de modelagdo. Esta estrutura permitiu, sobretudo, que emergisse da
propria atividade dos alunos na resolugdo das tarefas, o uso da Matematica, e em concreto
dos modelos, como ferramenta para abordar e reconhecer que a justica social ultrapassa a
esfera econdémica, abrangendo também questdes de identidade, reconhecimento, voz,
territério e ambiente (Rawls, 2013; Young, 2022; Fraser, 2022). Esta afericao revelou-se em
diferentes formas de expressdo dos alunos, como no exemplo: “Eu acho que tem a ver com
a pecudaria. Nao podemos esquecer que contamina muito, os rios, os lengois freaticos. Isso
leva a diminuicdo da 4gua potavel” (GOA18_Andreia). Esta evidéncia aponta para um novo
caminho no dmbito da modelagdo matematica sociocritica, direcionado para uma vertente
que se identifica como modelacdo normativa critica. Esta perspetiva propde uma dupla
orientacdo: por um lado, normativa, ao ancorar-se em critérios alicercados na teoria
multidimensional de justica social (redistribuicdo, reconhecimento e participagdo); por
outro, critica, ao convocar o questionamento das estruturas de poder e das desigualdades
que atravessam os contextos analisados (Gutiérrez, 2018; Skovsmose & Valero, 2002).

Neste sentido, delineia-se um campo de atuacdo pedagoégica para que os professores
possam orientar a escolha dos temas e definir agcdes estratégicas e metodologias. Para os
alunos, o convite a problematizacdo dos contextos reais, a reflexdo sobre as estruturas
sociais e o questionamento das desigualdades sdo aspetos que fomentam a formagdo da
cidadania e a promoc¢ao do pensamento critico. Estes contributos para a pratica pedagégica
sdo pilares fundamentais dos documentos curriculares atuais, nomeadamente nas AEM, que
reconhecem o pensamento critico como uma competéncia transversal, sobretudo em trés
capacidades matematicas: a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico e as conexoes
(MEC, 2021).
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