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RESUMO: O presente estudo é um ensaio tedrico que analisa possiveis contribui¢des das
ideias de Lev Vygotsky para o ensino de Matematica, por meio da modelagem. Para ele, o
contexto historico-cultural molda o elemento psicoldgico, determinando a maneira de pensar.
Pessoas de diferentes culturas apresentam distintos perfis psicologicos. As funcdes
psicoldgicas sdo desenvolvidas ao longo do tempo e mediadas pela interagdo social, através
de simbolos culturais. A linguagem esté relacionada a cultura e depende dos fatores sociais.
Os conceitos sdo historicamente construidos e internalizados de maneira particular pelos
individuos, de forma ampla, integrada, holistica e dindmica. Tais principios podem contribuir
para uma maior compreensdo da Modelagem Matematica, uma vez que ela parte de situagdes
apresentadas por problemas reais, alinhados as vivéncias dos estudantes, levando estes a
assumir o protagonismo nesse processo, na medida em que desenvolvem um modelo
matematico em um ambiente de aprendizagem no qual a interagdo se faz presente.

PALAVRAS-CHAVE: Processo historico-cultural. Fungdes psicologicas. Modelagem
matematica.

RESUMEN: El presente estudio es un ensayo teorico que analiza las posibles contribuciones
de las ideas de Lev Vygotsky a la ensefianza de las matematicas, a través de la modelizacion.
Para él, el contexto historico-cultural configura el elemento psicologico, determinando la
forma de pensar. Las personas de diferentes culturas tienen diferentes perfiles psicologicos.
Las funciones psicologicas se desarrollan a lo largo del tiempo y estan mediadas por la
interaccion social, a través de simbolos culturales. El lenguaje esta relacionado con la
cultura y depende de factores sociales. Los conceptos son historicamente construidos e
internalizados de manera particular por los individuos, de una manera amplia, integrada,
holistica y dinamica. Dichos principios pueden contribuir a una mayor comprension de la
modelizacion matemadtica, ya que se parte de situaciones que se presentan con problemas
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reales, alineados con las experiencias de los estudiantes llevandolos a asumir el
protagonismo en este proceso, a medida que desarrollan un modelo matemdtico, en un
ambiente de aprendizaje, en el que la interaccion esta presente.

PALABRAS CLAVE: Proceso historico-cultural. Funciones psicologicas. Modelizacion
matematica.

ABSTRACT: The present study is a theoretical essay that analyzes possible contributions of
Lev Vygotsky's ideas to the teaching of Mathematics, through modeling. For him, the
historical-cultural context shapes the psychological element, determining the way of thinking.
People from different cultures have different psychological profiles. Psychological functions
are developed over time and mediated by social interaction, through cultural symbols.
Language is related to culture and depends on social factors. Concepts are historically
constructed and internalized in a particular way by individuals, in a broad, integrated,
holistic and dynamic way. Such principles can contribute to a greater understanding of
Mathematical Modeling, since it starts from situations presented with real problems, aligned
with the students' experiences leading them to assume the protagonism in this process, as they
develop a mathematical model, in an environment of learning in which the interaction is
present.

KEYWORDS: Historical-cultural process. Psychological functions. Mathematical modeling.

Introducio

O ensino de Matemdtica no Brasil tem enfrentado muitos desafios nas Ultimas
décadas, tanto no que diz respeito aos processos de ensino e de aprendizagem em si, quanto
na forma como a disciplina € vista pela sociedade, de modo geral. Quando um professor, ao se
deparar com quarenta estudantes em uma sala de aula, lanca a seguinte pergunta: “Qual a
disciplina que vocés mais gostam?”, de acordo com a nossa experiéncia docente, sobretudo
nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, a Matematica raramente ¢
mencionada. Neste trabalho, tecemos algumas considera¢des sobre alguns conceitos centrais
na obra do psicologo russo Lev Semionovich Vygotsky, com o intuito de auxiliar os
professores que ensinam Matemadtica a desenvolver estratégias docentes envolvendo a
modelagem.

Segundo Vygotsky (1996; 2000; 2001), ¢ o aprendizado coletivo que ird promover o
desenvolvimento humano, uma vez que o homem ¢ um ser social, fruto de um agregado de
interagdes sociais e historicas. A relacdo do homem com o mundo ndo ¢ direta, mas sim
mediada por instrumentos e signos. O autor ressalta a importdncia do pensamento e da
linguagem (se referindo especialmente a fala, ao discurso) nessa relagdo. Destaca ainda, em

sua obra, os conceitos espontaneos e cientificos; o chamado método inverso; o nivel de
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desenvolvimento atual (real), de desenvolvimento potencial e de desenvolvimento proximo,
ou zona de desenvolvimento proximal.

Em nossa analise, adotaremos como referencial tedrico algumas ideias de Vygotsky,
na perspectiva da Psicologia Marxista, bem como grandes referéncias no campo Modelagem
Matematica, tais como: Bassanezi (1999), Burak (1999), Biembengut (2000), e Barbosa
(2004). Consideramos, a luz desses referenciais teoricos, a Modelagem Matematica como
estratégia de ensino vidvel, quer seja na Educagdo Bésica, como alids estd previsto na Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), quer seja na Educacao Superior.

Nos valemos das ideias de Vygotsky, na tentativa de mudar a percepcao
descontextualizada e negativa da Matematica manifestada por grande parte dos estudantes.
Consideramos essa mudanca essencial para o sucesso das praticas educativas nessa disciplina,
uma vez que ele € o sujeito principal na apropriagdo do saber nos processos de ensino e de
aprendizagem, levando em conta seu contexto histérico-cultural, por meio de sua interagdo
com os pares. Ressaltamos, ainda, um ponto basilar: como tem sido abordados os problemas
matematicos? Estes estdo de acordo com a realidade destes estudantes, ponto chave para uma
aprendizagem significativa, contribuindo para a formagao de sujeitos autdbnomos e criticos, na

perspectiva de Skovsmose (2014; 2018)?

Algumas concepcoes de Vygotsky

Apresentaremos, a priori, alguns conceitos deste psicélogo que tem suas raizes
inspiradas em Karl Marx, mais precisamente no materialismo historico-dialético, um dos
principais métodos de andlise sociologica a respeito da luta de classes sociais. Vygotsky
(1987; 1996) ressalta o papel da cultura no processo de cognicao, ja que esta ndo é vista como
algo estatico, pelo contrario, ela passa por um processo de transformacao e vai trazer como
conceito basico a respeito de seu pensamento, o que ele denomina de dialética. Isto ¢, a forma
como o homem age sobre e com o mundo, produzindo assim a cultura, e essa cultura, agindo
sobre e com o homem, transformando-o. Esse autor criou o conceito de mediacdo, assim
descrita como uma experiéncia social que requer participagdo e colaboragdo, tanto dos
estudantes quanto dos professores.

Em se tratando de desenvolvimento e aprendizagem, diferente da ideia de Piaget, cujo
foco da obra recai sobre o processo de desenvolvimento individual como gerador de
condigodes para aprendizagem (LA TAILLE; OLIVEIRA; DANTAS, 2019), Vygotsky parte

do pressuposto de que a aprendizagem gera o desenvolvimento e ndo o contrario. Devemos
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frisar aqui que esse autor ndo nega as condigdes bioldgicas como muito se tem pensado,
apenas nao se baseia numa perspectiva biologica para reconhecer o papel da crianga no
mundo.

Vygotsky (2010) d4 énfase as chamadas fungdes psicologicas superiores ou
especificamente humanas, as quais sdo mediadas pela cultura. O homem nao ¢ o mesmo
sempre, este vai mudando, se transformando ao longo de todo o processo historico. Para
compreender a relagdo entre desenvolvimento e aprendizagem, € necessaria a compreensao do
que chamamos de nivel de desenvolvimento atual ou real, isto ¢, aquilo que a crianca
consegue realizar sozinha, que caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente, as
funcdes j4 amadurecidas; bem como de zona de desenvolvimento proximal, caracterizado
pelo desenvolvimento mental prospectivamente, as abstracdes, as fun¢des que ainda nao
amadureceram. Ainda neste nivel, a crianga consegue realizar uma tarefa com a ajuda de um
adulto ou em coopera¢do com outros que ja compreenderam tal problema, como ilustrado na

figura abaixo:

Figura 1 — Relagao entre as zonas de desenvolvimento real, proximal e potencial
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individual

Fonte: Brasil (s/a)

Em relacdo a mediacdo, Vygotsky (2000; 2010) destaca dois elementos mediadores
que s3o os instrumentos € os signos, elos a mais nessa relacdo de desenvolvimento e troca que
se dao entre o individuo e o meio no qual estdo inseridos.

Nos signos, por exemplo, estd a capacidade de representar o mundo, sdo as
representacdes mentais que substituem o objeto ausente, por exemplo: a linguagem, a
produgdo cientifica, a construcdo de ideias e conceitos. Esse autor rompe com a ideia da
relagdo estimulo-resposta. Para ele, entre esses dois fatores ha um processo de mediacao que

ira atuar no pensamento da crianca levando entdo a uma resposta. A partir dessa mediagdo ¢
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que devemos refletir em relacdo aos processos educacionais no que diz respeito ao papel do
docente e dos sujeitos que estdo presentes no convivio da crianga, método este chamado de
dupla estimulacdo.

No que diz respeito ao pensamento e linguagem, Vygotsky (1987; 2000) trabalha com
o pressuposto de que a lingua é um objeto de estudo primordial. Ele trabalha com duas
funcgdes da linguagem, que sdo: a comunicacdo, em que as pessoas desenvolvem a lingua para
se comunicar, isto ¢, a linguagem nasce como forma de comunicagdo; e o pensamento
generalizante, que é onde a lingua se encaixa com o pensamento. E nesta segunda fungdo que
a relacdo pensamento e linguagem se torna forte. O uso da linguagem implica em uma
compreensao generalizada do mundo. O psicdlogo ainda afirma que o primeiro uso da
linguagem ¢ o que ele denomina de fala socializada, que ¢ a fala da crianga com os outros e
para os outros, e destaca também o chamado discurso interior, isto €, a fala para mim.

Em se tratando do estudo a respeito da formagao de conceitos, Vygotsky (1987; 1996;
2000), diferencia os conceitos espontaneos e os conceitos cientificos. O primeiro se identifica
como nao conscientizado sobre o ato de pensar, a aten¢do estd sempre relacionada ao objeto,
isto ¢, ao concreto. O segundo conceito refere-se a conscientizagdo, porém, para o psicologo,
essa conscientizacao s ocorre caso a crianga for capaz de explicar como faz algo.

Nao podemos pensar no desenvolvimento dos conceitos sem levar em conta o contexto
em que vivemos, pois seria uma forma de pensamento sem vida e sem os aspectos historicos,

sociais e culturais que constituem tais processos na relacao individual e coletiva do sujeito.

Algumas concepgodes sobre a Modelagem Matematica

Nessa secdo apresentamos o conceito de Modelagem Matematica na perspectiva de
algumas das principais referéncias nacionais, por se tratar de uma das metodologias ativas
preconizadas pela BNCC (BRASIL, 2018), alternativa mais dindmica, que coloca os
estudantes como protagonistas no processo de apropriacdo do conhecimento.

A modelagem esta presente em nossa civilizacdo desde os primordios, ¢ considerada
tdo antiga quanto a propria Matematica. Iniciamos nossa reflexdo com o conceito de
Modelagem Matematica ancorados em Bassanezi (2011), que a emprega no sentido de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solugdes na linguagem do mundo real.

A Modelagem Matematica de uma situacdo ou problema apresentado aos estudantes

apresenta uma sequéncia de etapas que serdo visualizadas no esquema da figura abaixo:
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Figura 2 — Etapas da Modelagem Matematica propostas por Bassanezi
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Fonte: Bassanezi (2011, p. 27)

As etapas propostas por Bassanezi (2011) sdo: a experimentacao, abstracdo, resolugao,
validagdo e modificagdo, as quais irdo auxiliar os estudantes no processo de ensino e
aprendizagem, auxiliando também a pratica docente.

De acordo com Bassanezi (1999), a Modelagem consiste em processo de elaboracdo
de modelos realistas definido por estratégias de acdo de cada individuo sobre uma dada
realidade, impregnada das interpretagdes e intersubjetividades peculiares de cada modelador.

Prosseguiremos com Biembengut (1999). Em sua visdo, a Modelagem Matematica ¢
um meio no qual dois conjuntos disjuntos interagem: a Matematica e a realidade. E o processo

que envolve a obtengdo de um modelo, despertando assim, nos discentes, o interesse em

| 6 - Aplicagao |

aprender conteudos de matematica que antes eles ndo conheciam.
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Figura 3 — Processo de Obtencdo de um Modelo.

Situagéio }v’[crdalarglem Matemdtica
real Matematica
Modelo

Fonte: Adaptado de Biembengut (1999)

Biembengut (1999) divide esses procedimentos em trés etapas, chamadas pela autora
de interacdo com o assunto, a matematizagao e, por ultimo, o chamado Modelo Matematico.
Essas trés etapas serdo subdivididas em seis subetapas que veremos na sequéncia.

Nessa abordagem, se faz necessario o reconhecimento da situagdo-problema e a
familiarizagcdo com o assunto a ser modelado. Nesta primeira etapa, ¢ definido o assunto que
serd estudado. Na segunda etapa, a matematizacao € constituida das subetapas formulag¢ao do
problema (as hipoteses) e a resolugdo do problema exposto. E uma fase que ird desafiar o
estudante. A criatividade e as experiéncias que os discentes trazem de suas vidas sdo de suma
importancia nessa tradu¢do do problema real para a linguagem matematica. A terceira e
ultima etapa, denominada de Modelo Matematico, tem como subetapas a interpretagdo da
solugdo e a validacdo dela, ja que se faz necessario verificar se a solugdo encontrada satisfaz
as condicdes do problema exposto, caso ndo, o processo deve retornar a segunda etapa, sendo
reorganizada.

Dionisio Burak (2004) compreende a Modelagem Matemdtica como uma metodologia
alternativa para o ensino de Matemadtica, centrada no interesse dos envolvidos no processo.
Ademais, Burak (2004) aponta como sugestdo que as atividades de modelagem sejam
realizadas considerando cinco etapas diferentes: escolha do tema; pesquisa exploratoria;
levantamento dos problemas; resolugdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da

Matematica relacionada ao tema; analise critica da(s) solugdo (es). O autor diz que:

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos
cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente,
os fenémenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicdes e a tomar suas decisdes (BURAK, 1992, p. 62).
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Barbosa (2004) e Barbosa, Caldeira ¢ Aratjo (2007), sublinham que a Modelagem
Matematica esta no sentido de ser um ambiente de aprendizagem em que os estudantes serao
convidados a investigar e a problematizar por meio da Matematica as situagdes da realidade.
Para estes autores, uma atuacdo para ser chamada de Modelagem Matematica precisa
basicamente apresentar duas caracteristicas: a primeira € ser um problema realista, de grande
interesse para os estudantes, sobre o qual os discentes ndo tenham nenhum esquema prévio
para resolucdo, precisando elabora-lo no processo da propria modelagem; a segunda ¢ que tal
problema seja externo a matematica, isto ¢, a modelagem se debruce sobre problemas que
sejam a priori externos a essa disciplina.

Um dos pontos a destacar sobre a modelagem ¢ que os estudantes nao irdo apenas
resolver os problemas propostos, mas sim, irdo participar da elaboracdo dos/nos e pelos
processos de aprendizagem, levando o alunado a um maior interesse pela disciplina, mais do
que isso, mostrando também o papel da Matematica na sociedade.

Barbosa (2004, p. 04) acrescenta que: “Os alunos t€ém um pouco mais de participagao,
pois, trazem o problema e integram-se em todas as etapas para resolver o problema, isto &,
buscam informagdes que possibilitem a criagdo do modelo bem como a validagdo deste”.

Concordamos com o autor, pois o processo de Modelagem Matematica sé € possivel
se existe o engajamento do aluno. E um trabalho autoral, que contempla o que prescreve a
BNCC (BRASIL, 2018), no sentido da promogdo do protagonismo discente por meio de

metodologias ativas de ensino.

Possiveis contribuicoes do pensamento Vygotskiano para a Modelagem Matematica

Nesta terceira se¢do, buscamos articular os conceitos ja apresentados do pensamento
vygotskiano com a Modelagem Matematica, enquanto proposta alternativa tanto para o
planejamento docente quanto para as praticas em sala de aula.

O professor que ensina Matematica precisa considerar o pressuposto de que o
estudante ¢ fruto do contexto histérico-cultural em relagdo ao meio em que vive. Assim, nao
podemos compreender que todos os discentes aprendem do mesmo jeito € no mesmo ritmo
(BRASIL, 2018). A cultura e a socializacio desempenham um papel crucial em seu
desenvolvimento pois, para Vygotsky, s6 hé aprendizagem a partir do outro. Na auséncia do
outro, 0 homem ndo se constroi homem. Nessa perspectiva, a formagao se da na relagdo entre
o sujeito e a sociedade a seu redor. Dessa forma, o individuo modifica o ambiente e este o

modifica de volta.
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Em nossa experiéncia docente, observamos que, quando ministramos aulas de
Matematica por meio da Modelagem Matematica na Educagdo Infantil e anos iniciais do
Ensino Fundamental, as criangas apresentam os conceitos espontineos, nos quais elas nio
estdo plenamente conscientes de seus pensamentos, o seu olhar estd voltado para o objeto, dai
a importancia de se trabalhar com o concreto, no caso da contagem e as operagdes
matematicas.

Para os estudantes do Ensino Fundamental (anos finais), Ensino Médio e Superior,
podemos enfatizar os conceitos cientificos, pois j& apresentam maturidade e nivel de
conhecimento necessario para uma compreensdo mais aprofundada acerca dos conceitos
matematicos que serdo trabalhados nas atividades de modelagem, por exemplo, o conceito de
fungdo afim. Dai a importancia de o docente realizar atividades nas quais o estudante ndo
apenas apresente a resposta, mas consiga, de forma consciente e critica, justifica-la.

Quando um professor faz uso da Modelagem Matematica, seja qual for o nivel de
ensino, esta contribuindo para que os estudantes percebam que a disciplina Matematica pode
fazer sentido na vida deles, tornando-os mais criticos e instigando-os pela busca do
conhecimento cientifico.

Vygostky (1987; 2000; 2010), no que diz respeito ao pensamento e linguagem, pode
oferecer importantes contribuicdes para a Modelagem Matematica, no sentido de que quando
o estudante estd resolvendo um problema, preferencialmente de forma colaborativa, em
pequenos grupos, a comunicagdo entre os pares ¢ essencial. O uso da linguagem materna e da
linguagem matematica se faz presente em suas interagdes sociais na atividade didatica, como
defende Machado (1994), fazendo com que esse estudante desenvolva competéncias
(BRASIL, 2018) que lhe confiram dominio seguro sobre o conteudo matematico sobre o qual
estd interagindo com colegas e com o proprio professor.

O processo de aprendizagem matematica, por meio da modelagem, deve ser mediado,
seja pelo professor ou até pelos colegas de classe que ja tenham amadurecido ou aprendido
tais conceitos matematicos. Em suma, a partir dos conceitos matematicos que ja foram
amadurecidos (zona de desenvolvimento real) podemos, na/pela mediacdo, contribuir para
potencializar o nivel de desenvolvimento proximo, isto €, os que ainda ndo amadureceram.

Vygotsky (1987; 1996), influenciado pelo pensamento marxista, sobretudo quanto ao
materialismo historico e dialético, o define como sendo um método de interpretacdo da
realidade, uma realidade intrinsecamente dindmica e contraditoria, se alimentando
dialeticamente de novas descobertas ¢ de novos questionamentos. Por meio desses novos

questionamentos, novas saberes sao construidos individual e coletivamente.
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Esse método subentende que a nossa realidade objetiva é historica, diacronica,
acompanhada atenta e participativamente ao longo da historia. Isso permite que possamos
analisar a nossa realidade como um processo em desenvolvimento. Por isso ¢ necessario
compreender nossas vivéncias em uma sociedade que aliena e que ¢ alienada a fim de
desconstrui-la com e pelo pensamento critico.

Os estudantes precisam ter consciéncia da sociedade em que vivem e do modelo
capitalista no qual estdo inseridos e, principalmente, que com o passar do tempo eles nao
serdo mais 0s mesmos, estardo em processo de constante mudanga, por se considerar sua
constituicdo enquanto sujeito inacabada, inconclusa. Nesse contexto, questionamos: qual a
contribuicao dessas ideias para a Modelagem Matematica?

E necessirio que os proprios docentes se apropriem desses estudos e ousem,
municiados e constituidos nos/pelos e com os recursos das metodologias ativas propostas na

BNCC (BRASIL, 2018). D’ Ambrosio (2012, p. 95) assevera que:

Ao comegar a aula, o professor tem uma grande liberdade de agdo. Dizer que
ndo da para fazer isso ou aquilo € desculpa. Muitas vezes ¢ dificil fazer o que
se pretende, mas cair numa rotina ¢ desgastante para o professor. [...]
Nenhum profissional deve fazer a mesma coisa por mais de quatro ou cinco
anos. A aparente aquisicdo de uma rotina de execucdo conduz a falta de
criatividade e consequentemente a ineficiéncia, mas o que €é mais grave ¢ o
estresse [...]. A Organizacdo Internacional do Trabalho indica ser o
magistério uma das profissdes mais estressantes.

Os problemas matematicos realistas, contextualizados no universo de interesses dos
estudantes, alinhados as necessidades da comunidade local, com o auxilio da modelagem,
permitem o desenvolvimento da materacia’ (D’AMBROSIO, 2012; SKOVSMOSE, 2014).

O objetivo maior dos processos de ensino e aprendizagem ¢€ propiciar condi¢des para o
desenvolvimento de cidaddos conhecedores da sua histéria, que refletem -criticamente
(SKOVSMOSE, 2014; 2018) e sao capazes de lutar pela construcdo de uma sociedade

melhor.

Consideracoes finais

Procuramos refletir como as ideias de Vygotsky podem contribuir sobremaneira para
auxiliar as praticas dos professores no ambito da Modelagem Matematica, psicologo este

influenciado pelas ideias de Marx, em relacdo ao materialismo historico e dialético,

4 D’Ambrosio entende materacia como a capacidade de interpretar € manejar sinais e codigos e de propor e
utilizar modelos na vida cotidiana.
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evidenciando sua importancia para a educagdo matematica critica. Apresentarmos aos
estudantes uma Matematica viva, dinamica, centrada em sua realidade, de forma significativa
para eles, ou seja, que na e pela relagdo com ela e com o outro possam produzir sentidos na
escola e em outros espacos sociais.

Pretendemos, assim, contribuir para o desenvolvimento de estudantes auténomos,
capazes de pensar, de refletir, de conhecer sua historia e o contexto em que vivem e discutir
sobre e com ele, capazes de lutar por equidade na sociedade capitalista a qual estdo inseridos e
que ainda vislumbrar a igualdade social.

Docentes e discentes precisam trabalhar de modo colaborativo. Esperamos que este
trabalho auxilie os professores que ensinam Matematica, enquanto planejamento em todos os
niveis de ensino, para uma formagao da cidadania. Quando um professor conhece a realidade
de seu estudante, os processos de ensino e de aprendizagem fluem de maneira mais
construtiva, pois o discente sente-se a vontade para compartilhar suas duvidas, suas emogoes,
suas conquistas, seus anseios e até mesmo seus temores, o que se mostra de extrema
importancia no contexto atual vivenciado no mundo pela pandemia da COVID-19.

O educador e o educando precisam reconhecer e assumir seus papéis na sociedade,
compreendendo a relevancia do ensino e da aprendizagem matematica nesse empoderamento.
Acreditamos, assim, contribuir para uma melhor aceitacdo da Matematica em suas vidas,
pontualmente, pela compreensdo de sua importancia na escola e em outros contextos

historicos e sociais.
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