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APRESENTACAO

Fomos surpreendidos em 2020 pela pandemia do novo coronavirus. Nesse
entremeio de suspenséo de atividades e de distanciamento social, fomos levados a (re)
pensar as nossas relagdes e a forma de ver o mundo. E € nesse lugar historico de busca
de respostas para as inUmeras problematicas postas nesse periodo que estéo os autores
e autoras que compde esse livro.

As discussdes empreendidas neste livro, intitulado “A Educacdo em Verso e
Reverso: Dos Aportes Normativos aos Aspectos Operacionais”, por terem a Educacao
como foco, como o proéprio titulo sugere, torna-se um espacgo oportuno de discussoes € (re)
pensar da Educacéao, considerando os diversos elementos e fatores que a intercruzam. Na
direcdo do apontado anteriormente, é que professoras e professores pesquisadores, de
diferentes instituicdes e paises, voltam e ampliam o olhar em busca de solu¢bes para os
inimeros problemas postos pela contemporaneidade. E um desafio, portanto, aceito por
muitas e muitos que fazem parte dessa obra.

Os autores e autoras que constroem essa obra sdo estudantes, professoras
e professores pesquisadores, especialistas, mestres, mestras, doutores ou doutoras
que, muitos, partindo de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas
que os mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um
movimento pendular que, pela mobilizacdo dos autores/autoras e discussbes por eles e
elas empreendidas, mobilizam-se também os leitores/leitoras e os incentiva a reinventarem
os seus fazeres pedagobgicos e, consequentemente, a educagéo brasileira. Nessa diregéo,
portanto, desejamos a todos e todas uma instigante e provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: Este texto aborda a problematica
de como ensinar modelagem matematica, bem
como evidencia a dificil tarefa de articulagéo
e integracdo de saberes matematicos e nao
matematicos. Para isso, foi realizado um percurso
de estudo e investigacdo com professores
em formacdo inicial de licenciatura de uma
instituicao publica a partir do estudo do modelo
matematico do calculo do quociente eleitoral,
tendo-se por fundamentacdo o0s recursos
tedrico-metodologicos da teoria antropoldgica
do didatico. Os resultados da empiria confirmam
a hipétese de existéncia da problematica
vencida paulatinamente pela construgédo de
novas qualidades de relagbes dos saberes nao

A Educacdo em Verso e Reverso: Dos Aportes Normativos aos Aspectos Operacionais

MATEMATICA

matematicos em articulagéo e integragéo com os
saberes matematicos. Ademais, o estudo e/ou
0 uso desse modelo frente as novas mudancas
da legislacdo do codigo eleitoral nos estimulam
a pesquisas futuras haja vista 0 modelo apontar
respostas concretas que podem ser indesejaveis
a democracia.

PALAVRAS - CHAVE: Modelagem matematica.
Saberes ndo matematicos. Quociente Eleitoral.

THE DIFFICULT TASK OF TEACHING
MATHEMATICAL MODELING

ABSTRACT: This text deals with the problem
of how to teach mathematical modeling in order
to highlight the difficult task of articulation and
integration of knowledge, mathematicians and
non-mathematicians. To this end, a study and
investigation course was carried out with teachers
in initial undergraduate training at a public
institution based on the study of the mathematical
model of calculating the electoral quotient that
was guided by theoretical and methodological
resources of the anthropological theory of the
didactic. The results of empirics confirm the
hypothesis of the existence of the problem
gradually overcome by the construction of new
qualities of relations with non-mathematical
knowledge in articulation and integration with
mathematical knowledge. Furthermore, the study
and / or use of this model in the face of new
changes in the legislation of the electoral code
encourages us to carry out future research due
to the model showing concrete answers that may
not be seen as desirable to democracy.
KEYWORDS: Mathematical modeling. Non-
mathematical knowledge. Electoral Quotient.
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11 INTRODUGAO

E quase consenso o reconhecimento do importante papel da modelagem
matematica, doravante MM, pela literatura da educacdo matematica em nivel mundial,
conforme destacam Greefrath e Vorholter (2016). Nessa esteira educacional, de acordo
com Czocher (2019), ha diferentes perspectivas teodricas sobre a natureza da MM e suas
implicacbes para a pesquisa e 0 ensino em sala de aula.

Independente da corrente teérica adotada sobre a MM, uma questéo importante
tratada com veeméncia nas Conferéncias Internacionais sobre o Ensino de Modelagem
Matematica e Aplicagbes (ICTMA) €& “Como podemos ensinar modelagem?”
(SCHUKAJLOW; KAISER; STILLMAN, 2018, p. 11, tradugdo nossa).

Essa questdo que problematiza o ensino de MM na perspectiva cognitivista &
também considerada nas pesquisas, a luz da teoria antropolégica do didatico (TAD), como

Um ponto de partida bastante comum em linhas de investigagado é o que
Gascon (2011) denomina de problema docente de modelagem matematica.
Segundo Garcia, Gascon, Ruiz-Higueras e Bosch (2006), as duas formulagoes
mais frequentes do problema sdo: como ensinar modelagem matematica? e
como ensinar matematica por meio de modelagem?? (FLORENSA; GARCIA;
SALA, 2020, p. 22, tradugéo nossa).

Pesquisadores, entre estes, Borromeo Ferri (2006), Blum e Borromeo Ferri (2009),
Perrenet e Zwaneveld (2012), Blum (2015), Greefrath e Vorhdlter (2016) e Barquero e
Jessen (2020) destacam quase preponderantemente a técnica didatica dos ciclos de MM
com o propésito de minimizar a complexidade existente no processo de MM acerca da
compreensao da aplicagdo de conhecimentos matematicos em situagbes do mundo real,
como ilustra a Figura 1 do ciclo proposto por Perrenet e Zwaneveld (2012).

1 Fragmento do texto: How can we teach modelling?

2 Fragmento do texto: Un punto de partida bastante comun en las lineas de investigacion es lo que Gascon (2011)
denomina el problema docente de la modelizacién matematica. Segun Garcia, Gascon, Ruiz-Higueras y Bosch (2006),
las dos formulaciones mas frecuentes del problema son: ;como ensefiar modelizacion matematica? y ;coémo ensefar
matematicas a través de la modelizacion?
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Refletindo sobre o processo de modelagem

7 —-—=
Mundo n3o-matematico 4 Mundo matematico |

Conceptualizacdo
ou modelos de
dominio de analise

Interacdo
de problemas ¢
Conhecimento do Mode_lq
dominio da situago matematico
do problema
Resolvendo

Interpretar o
conhecimento do
dominio

e Solugdo matematica

Comunicacdo

Figura 1 - Ciclo de modelagem proposto por Perrenet e Zwaneveld

Fonte: Adaptado de Perrenet e Zwaneveld (2012, p.18)

Essa compreenséo do processo de MM parece evidenciar que o dominio desses
saberes pode ser suficiente para o estudo de problematicas ou fendbmenos do mundo real,
como se nao dependesse de outros saberes, em particular, saberes ndo matematicos.

O modo de fazer e de pensar inspirado nos ciclos de MM é também encaminhado
pelo Programa Internacional de Assisténcia Estudantil — PISA, (OCDE, 2021), que considera
historicamente a MM a pedra angular de estruturacao do PISA em matematica, conforme

enfatiza:

O ciclo de modelagem (formular, empregar, interpretar e avaliar) € um aspecto
central da concepcgéo do PISA de alunos alfabetizados em matematica; no
entanto, muitas vezes ndo € necessario se envolver em todos as fases do ciclo
de modelagem, especialmente no contexto de avaliacdo (Galbraith, Henn e
Niss, 2007 [18])° (OECD, 2021, p.11, tradugéo nossa).

As etapas do ciclo de MM proposto para alfabetizagcdo matemética dos alunos,
embora nem todas sempre necessarias, em particular, a etapa de avaliacdo, dependem
da etapa inicial, isto €, da formulacdo do problema em determinado contexto diante de
um problema matematico, como observam Plath e Leiss (2018, p. 160, traducdo nossa)
“embora em cada fase de modelagem possa ocorrer um bloqueio cognitivo potencial, &

especialmente a primeira fase — a leitura e compreenséo da situacao da tarefa — que forma

3 Fragmento do texto: The modelling cycle (formulate, employ, interpret and evaluate) is a central aspect of the PISA
conception of mathematically literate students; however, it is often not necessary to engage in every stage of the mo-
delling cycle, especially in the context of an assessment (Galbraith, Henn and Niss, 2007[18]).
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a base para todas as decisdes subsequentes™.

Em particular, Plath e Leiss (2018) destacam a existéncia de dificuldades reveladas
por alunos em tarefas de MM decorrentes da clara influéncia da variagéo linguistica que
estruturam as problematicas envolvendo a linguagem natural. Ou seja, “em relagdo a
influéncia da variagao linguistica, os resultados mostram que o aumento da complexidade
linguistica afetou negativamente as frequéncias de solu¢éo™ (PLATH; LEISS, 2018, p. 169,
tradugéo nossa).

Os resultados de Plath e Leiss (2018) apontam que os alunos com maior dominio
do idioma podem resolver tarefas em linguagem natural com maior exigéncia linguistica.
Nesse sentido, esses autores deixam claro que, além do potencial beneficio das tarefas
linguisticamente complexas, a necessaria “familiaridade com o contexto e o tipo de tarefa
pode também desempenhar um papel e, portanto, deve ser investigada em estudos
posteriores™ (PLATH; LEISS, 2017, p. 169, traducdo nossa).

Essas observacdes de Plath e Leiss (2017) revelam que, de algum modo, 0 sucesso
da classe, entendida como um conjunto de alunos juntamente com o professor, em tarefas
de MM depende da qualidade de suas relagdes (CHEVALLARD, 2005) com o dominio das
praticas de MM, inclusive a pratica linguistica.

Com o exposto, podemos tomar a hipdtese de que quanto maior o universo cognitivo
da classe, isto é, o maior conhecimento da classe sobre os modelos matematicos em
situacdes reais, maior o potencial da classe para o enfrentamento da dificil tarefa de MM
sobre contextos concretos.

De outro modo, quanto maior o conhecimento de situacbes em contextos e os
modelos matematicos associados, maior sera a capacidade de a classe reconhecer, por
conhecer, o tipo de situacéo a qual refere um problema em contexto. Ou seja, o0 sucesso
da classe necessariamente parece dependente da qualidade de suas relagdes com os
modelos e situagdes em contextos associadas e ndo propriamente de a classe “saber ler e
interpretar” o tipo de problema em contexto.

Entretanto, para o enfrentamento de um problema em contexto concreto nao basta
o dominio dos saberes matematicos. lversen e Larson (2006), Houston e Neill (2003), Frejd
e Arleback (2011) e Greefrath e Vorhélter (2016) afirmam que até os sujeitos dotados de
boas habilidades em matematica podem encontrar dificuldades em tarefas de MM, pois
cada passo no processo de MM leva a uma dificuldade para os estudantes ou a potencial
“bloqueio” (GREEFRATH; VORHOLTER, 2016).

Essas dificuldades em MM, vale destacar, sdo encontradas entre os professores,

que mesmo com relevantes sucessos em conhecimentos matematicos ndo conseguem

4 Fragmento do texto: Although in every modelling phase a potential cognitive blockage can occur, it is especially the
first phase—the reading and comprehension of the task situation—that forms the basis for all subsequent decisions.

5 Fragmento do texto: Concerning the influence of linguistic variation, the results show that increasing the linguistic
complexity had a negative effect on the solution frequencies.

6 Fragmento do texto: Familiarity with the context and task type may also play a role and should therefore be investigated
in further studies.
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modelar situagdes em contextos incomuns para eles, como nos alerta Grandsard (2005, p.
7, traducdo nossa), ao afirmar que:

isso pode parecer inacreditavel para quem esta de fora, mas é a dura
verdade. Alguns de nossos futuros alunos com mestrado em matematica
ndo podem traduzir ao nivel de ensino médio. Como eles serdo capazes de
ensinar modelagem para seus alunos?’ (GRANDSARD, 2005, p.7).

Parece-nos evidente que a problemética da MM, assentada na “crenga” do suficiente
dominio de saberes matematicos para estudar problemas do mundo real, € nao reconhecer
o carater pluridisciplinar e o nao disciplinar da tarefa de MM apontados por Sodré e Guerra
(2018) e Sodré (2019), quando estes demonstram que a tarefa de MM é dependente da
articulacdo e integracdo de saberes disciplinares da escola — em particular, os saberes
matematicos, e de saberes néo disciplinares referentes ao tipo de problema ou contexto
considerado.

Esses pressupostos caminham ao encontro da perspectiva de Julie (2002),
ao revelar que “a modelagem matematica ndo deve ser apenas um veiculo para as
ideias matematicas. Permanecer nesse nivel esconderia o trabalho de bastidores e as
complexidades envolvidas na construgdo de um modelo matematico™ (JULIE, 2002, p. 2,
traducé@o nossa).

Acerca dessa compreensao, Guerra e Silva (2009) e Skovsmose (1992, 2001, 2007)
ressaltam que a construcédo, o estudo ou o uso de modelos matematicos, especificamente
os modelos prescritivos ou normativos (GREEFRATH; VORHOLTER, 2016), agem na
sociedade determinando ou criando realidades, nem sempre aceitas pela sociedade sem
protestos.

Skovsmose (2007) levanta questionamentos sobre o papel dos modelos matematicos
na sociedade voltados para uma vida democratica: “quem constrdéi os modelos? Que
aspectos da realidade neles estéo incluidos? Quem tem acesso aos modelos? Os modelos
séo ‘confiaveis’? Quem esta apto a controla-los? Em que sentido € possivel falsificar um
modelo?” (SKOVSMOSE, 2007, p. 122).

O referido autor acrescenta que, se esses questionamentos ndo forem tratados
de modo adequado, os valores da democracia podem ser corroidos, pois os modelos
matematicos compartilhados socialmente sdo construidos para produzir respostas nem
sempre desejaveis, mas ainda sim, sdo usados em importantes tomadas de decisdes, que
podem ser, em alguns casos, catastroficas. Ressalta ainda que “esse uso é de importancia
critica para compreender politica e tomada de decisdes econdémicas” (SKOVSMOSE, 2007,
p. 121, grifos do autor).

Os questionamentos supracitados ratificam a clara influéncia humana nas

7 Fragmento do texto: This may seem unbelievable to outsiders, but it is the hard truth. Some of our future teachers with
a master in mathematics cannot translate at the level of high school. How will they be able to teach modelling to their
students?

8 Fragmento do texto: Mathematical modelling should not only be a vehicle for these mathematical ideas. Remaining at
this level conceals the — behind-the-scenell work and intricacies involved in the construction of a mathematical model.
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construgdes e no uso de modelos matematicos, pois “a qualidade do modelo matematico
nado é uma questdo mateméatica” (SKOVSMOSE, 2007, p. 107). Esse raciocinio é reforcado
por Revuz (1971):

A adequacdo do modelo a situagdo. A qualidade dessa adequacéo néo é
uma questdo matematica, mas é uma questéo vital para muitas ciéncias, e
néo é sempre suficientemente aprofundada e estudada. Se alguém usa um
modelo um tanto inadequado, por causa de sua conveniéncia e a despeito
de sua inadequacao, é preciso estar ciente do perigo de tirar conclusdes
definitivas sobre a realidade a partir do estudo de tal modelo® (REVUZ, 1971,
p. 49, traducéo nossa).

Esses olhares sobre a MM nos ajudam a validar nossa compreensao acerca de a
tarefa de MM nao depender estritamente de saberes matematicos, pois a construcéo e o
uso de modelos matematicos estariam condicionados por saberes ndo matematicos que
tornam possivel o reconhecimento de uma situacdo em contexto e dotam a tarefa de MM
de uma “razéo de ser” ou a racionalidade imprescindivel a essa tarefa.

Nessa perspectiva, objetivamos evidenciar a articulagdo e integracdo de saberes
matematicos e ndo matematicos, que agem sobre a tarefa de MM, bem como encaminhar
um dispositivo didatico para o enfrentamento da dificil tarefa de MM.

Para isso, consideramos 0 modelo matematico usado pelo TSE para o calculo
do quociente eleitoral que define o nimero de candidatos eleitos por partido politico.
Essa escolha se assenta na perspectiva de que esse modelo, como “criagdo da cultura,
€ explicitamente regulado, as vezes de maneira muito precisa, por convencao social”'°
(CHEVALLARD, 1989, p. 27, tradug¢éo nossa).

Especificamente, encaminhamos um percurso de formacéao inicial de professores
em uma universidade publica e colocamos em jogo o estudo do modelo matematico do
calculo do quociente eleitoral vigente. Para tanto, consideramos durante esse processo o
que afirmam os recursos teérico-metodoldgicos da TAD sobre a acdo intencional do homem
em determinada situacé@o poder ser descrita por meio de organizacbes praxeologicas.

21 RECURSOS TEORICO-METODOLOGICOS
Na TAD, Chevallard (1999, 2005, 2019) postula que todas as a¢bes humanas

intencionais, incluindo a atividade matematica, a MM ou até mesmo a atividade que abarca
a construcédo ou uso de um modelo mateméatico, por exemplo, podem ser interpretadas,
isto é, modeladas como uma sequéncia de tarefas {t,, t,,..., t } dos tipos {T,, T,,..., T },
executadas em virtude da existéncia de uma sequéncia de praxeologias correspondentes

9 Fragmento do texto: The adequacy of the model to the situation. The quality of this adequacy is not a mathematical
question, but it is a vital question for many sciences, and it is not always sufficiently stressed and studied. If one uses a
somewhat inadequate model, because of its conveniency and in spite of its inadequacy, one must be aware of the danger
of drawing definitive conclusions about reality from the study of such a model.

10 Fragmento do texto: création de la culture, sont explicitement réglés, de maniére parfois fort précise, par convention
sociale.
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{9, 9,9} (CHEVALLARD, 2019).

Vale destacar que a legitimidade institucional de uma organizacao praxeolégica
ndo estd na clareza de seus saberes teéricos que o integram, mas no papel funcional
dos conhecimentos, inclusive os “saberes praticos, que se colocam em funcionamento,
se aprendem, se enriquecem, sem serem entretanto, utilizados, ensinados, produzidos’
(CHEVALLARD, 2005, p.154, grifos do autor, tradu¢do nossa) de uma dada instituicdo, os
quais, por sua funcionalidade em ato, séo capazes de permitir a articulacao e integracéo de
saberes para produzir respostas de interesse da instituicéo.

Com esse olhar, se assumirmos que a dificuldade no uso da MM por alunos e
professores reside no siléncio da infraestrutura praxeoldgica de saberes ndo matematico
(SODRE; GUERRA, 2018), entdo uma resposta pode ser construida a partir da nogéo
de Percurso de Estudos e Pesquisa (CHEVALLARD, 2004, 2005, 2013, 2019), daqui em
diante PEP, que, alicercado no paradigma de questionamento do mundo, toma sua forma
concreta, chamando para si os saberes disciplinares e ndo disciplinares, que podem se
mostrar (teis, sendo indispensaveis ao uso, ao estudo e, eventualmente, a aprendizagem,
e até mesmo, a criacdo de modelos matematicos sobre situagbes em contextos concretos.

De acordo com Chevallard (2013), o cumprimento de um PEP “completo” é assim
descrito:

Supde a realizagdo de cinco “gestos” basicos, que s&o cinco tipos de tarefas
H, que s&o consubstanciais com a situagéo investigativa e que podem ser
formuladas da seguinte forma:

H,. Observe as respostas R? que vivem nas instituicdes.

H,. Analise, em particular, no duplo plano experimental e teorico essas
respostas R

H,. Avalie essas mesmas respostas R’.
H,. Desenvolva uma resposta propria R®.
H,. Difunda e defenda a resposta R* assim produzida.

(CHEVALLARD, 2013, p. 3, grifos do autor, tradugao nossa).

Para Chevallard (2013), a técnica que consiste em realizar esses tipos de tarefas
de maneira coordenada ndo segue necessariamente uma légica linear, mas “como um
processo de estudo e investigacdo a partir de uma epistemologia funcional dos saberes™"
(BOSCH; GASCON, 2010, p. 86, grifos dos autores, tradugéo nossa).

Com a compreensdo do funcionamento de um PEP em ato, encaminhamos o
recorte de uma empiria realizada com uma comunidade de estudos, constituida por cinco
professores em formacao de uma universidade publica, a partir de problematicas relativas
ao sistema eleitoral proporcional brasileiro.

11 Fragmentos do texto: Como un proceso de estudio e investigacion basado en una epistemologia funcional de los
saberes.
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31 ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

O grupo foi orientado pela tarefa H,do PEP que demanda a difuséo e defesa das
respostas pesquisadas ou produzidas pelos professores. Apos finalizarem o cumprimento
das tarefas H,, H,, H, e H,, estas seriam avaliadas e, com isso, colocadas a prova frente
aos demais professores. As probleméticas enfrentadas pelos professores consistiram nos
seguintes aspectos:

Q,. Por que temos tantos partidos politicos no Brasil?

Q,. Por que ha candidatos que “puxam” outros candidatos do mesmo partido ou
coligagédo?

Os questionamentos Q, e Q, tinham como intengéo didatica permitir o encontro
dos professores com o modelo matematico do céalculo do quociente eleitoral'?, de modo
a construir qualidades de relagbes (CHEVALLARD, 2005) com esse objeto caso néo
existissem, ou ainda, ampliar possiveis relacdes manifestadas pelos professores sobre
0 qué o modelo em jogo pode traduzir em dominios de realidade associadas ao modelo.

Esses questionamentos emergiram frente ao estudo do modelo matematico do
calculo do quociente eleitoral do sistema proporcional, em particular, definido de acordo

com o artigo 106 da Lei N° 4.737, de 15 de julho de 1965, do cédigo eleitoral brasileiro:

Art. 106. Determina-se o quociente eleitoral dividindo-se o numero de votos
validos apurados pelo de lugares a preencher em cada circunscricéo eleitoral,
desprezada a fracdo se igual ou inferior a meio, equivalente a um, se superior
(LEI N° 4.737, 1965).

A partir do estudo do modelo matemético descrito no referido artigo da legislacao do
codigo eleitoral brasileiro, os professores socializaram uma situagéo em contexto hipotético
envolvendo cinco partidos politicos aqui simbolizados por A, B, C, D e E. Ao pesquisarem
em sites da internet a descricdo do modelo matematico do calculo do quociente eleitoral, os
professores revelaram algumas conclusdes parciais, como orienta a Figura 2.

12 E importante considerar que os dados empiricos da investigacdo antecedeu a criagdo da Emenda Constitucional n°
97, de 04 de outubro de 2017, que determinou o fim das coligagbes partidarias nos pleitos para cargos proporcionais
(vereadores, deputados estaduais e distritais e deputados federais).
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Figura 2 - Distribui¢éo de vagas a partir do modelo do quociente eleitoral

Fonte: Acervo da pesquisa (2017)

O registro da Figura 2 evidencia, na construgdo do professor, uma estreita relacao
entre o uso do método de reducéo a unidade da regra de trés e a descricao do modelo
matematico do calculo do quociente eleitoral. Vale destacar que, além dessa especificidade,
os professores, ao observarem a disposicao dos dados da situagéo frente ao modelo,
concluiram em comum acordo que o partido simbolizado por E néo atingiu o valor numérico
igual ou superior ao valor do quociente eleitoral e, portanto, foi excluido'® da possibilidade
de um de seus candidatos concorrerem as vagas a uma das cadeiras da camara.

Sob esse viés, pareceu-nos claro que o modelo matematico do calculo do quociente
eleitoral reforga a excluséo social de partidos politicos que ndo alcangavam o numeral
necessario igual ou superior ao valor do numeral do quociente eleitoral, atentando-se ao
discurso de que essa possivel exclusdo é resultado da matematica em acéo, conforme
destaca Skovsmose (2007).

O modelo matematico do quociente eleitoral pode ser interpretado enquanto método
de reducéo a unidade da regra de trés e, como tal, articula-se com saberes matematicos
e ndo matematicos, que condicionam a producdo de respostas e estas podem estar em
consonancia com os interesses e as intengdes, nem sempre explicitos, dos ditos “grandes”
partidos politicos. Trata-se, portanto, de um modelo com diretas implicagdes com outros
modelos, o0 que determina importantes decisdes de interesse da sociedade.

Em resposta ao questionamento Q,, as discussdes entre os professores orientados
pela tarefa H5 do PEP revelou que nem sempre o candidato com um numero expressivo de
votos em uma eleigdo do sistema proporcional € quem ocupard uma das vagas ao cargo
da camara de vereadores, por exemplo. Essa motivacdo, segundo os professores, para a
existéncia de tantos partidos politicos pode passar pela intencionalidade dos candidatos

13 Vale ressaltar que, segundo as mudancas da legislagao do cédigo eleitoral brasileiro vigente no sistema proporcional
a partir das elei¢gdes de 2020, o partido politico que ndo tenha alcangado o valor maior ou igual ao quociente eleitoral
pode concorrer a disputa das vagas restantes a serem redistribuidas pelo calculo da maior média, caso necessario.
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considerados “puxadores” e determinar a inclusé&o de outros candidatos do mesmo partido
politico.

Outra discussé@o levantada pelos professores diz respeito ao fundo partidario,
repassado pela Unido a cada partido politico. Talvez, por isso, leve a motivagdo ou ao
interesse de novos partidos politicos, segundo observaram os professores.

Sendo assim, a investigacao dessas problematicas revelou que a auséncia ou a baixa
qualidade de relagdes com os saberes ndo matematicos instituidos pelo codigo eleitoral
dificulta sen@o impede o reconhecimento da situa¢ao associada ao modelo matemético.

Além disso, os professores destacaram que o uso do modelo sé pode ser alcangcado
com os saberes relativos a nogéo de votos validos, votos nominais, dentre outras nocgoes.
Dai a necessidade de incluirem a investigacdo dessas varidveis ndo matematicas em
articulacao com os objetos matematicos da pratica social do método da regra de trés.

Esses resultados encontrados na empiria dos professores ratificam a complexidade
que envolve o processo de MM, especificamente sobre o necessario encontro dos docentes
com os saberes ndo matematicos, estes, sem duvida, determinantes e indispensaveis para o
uso do modelo matematico. E importante frisar que nem todos os professores evidenciaram
sucessos inicialmente com as probleméticas, o que demandou investigagao para ampliar
qualidades de relagdes (CHEVALLARD, 2005), ainda que parcialmente, sobre o modo de
fazer e de pensar instituido pelo sistema proporcional.

41 CONSIDERAGCOES FINAIS E ENCAMINHAMENTOS

Em que pese a complexidade do processo de MM na formacao inicial de professores,
os encaminhamentos a partir do modelo matematico do célculo do quociente eleitoral
anterior as eleicbes proporcionais do ano de 2020 evidenciaram que as boas qualidades
de relagdes dos professores (CHEVALLARD, 2005) com os saberes matematicos néao
asseguraram inicialmente a compreensao do modelo matematico.

Foi necessario, em passos sucessivos da construgao investigativa, o conhecimento
dos saberes ndo matematicos, como o da legislagéo eleitoral, que agiam sobre o uso do
modelo matemético. Nesse sentido, as relagdes foram ampliadas, principalmente a partir
de saberes ndo matematicos sobre a no¢do normativa de quociente eleitoral.

Parece-nos que atingimos nosso objetivo de evidenciar papéis de saberes nao
matematicos nas tarefas de MM, pois o fato de ndo serem conhecidos torna dificil, senéo
impossivel, a realizagédo de tarefas de MM.

Além disso, € importante considerar que varias alteragcdes foram instituidas com
a nova legislagédo n° 13.877 de 27 setembro de 2019, em particular, o fim das coligacoes
partidarias no sistema proporcional e, com isso, a extincao da possibilidade de candidatos
“puxadores” de voto elegerem outros candidatos do mesmo partido ou de coligagéo, devido
a exigéncia do minimo de 10% dos votos para cada candidato em relagdo ao quociente
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eleitoral e ampliagdo do numero de candidatos por partido politico.

As alteragcdes encaminhadas pela nova legislacdo do sistema proporcional
evidenciaram respostas nao desejaveis, talvez, porque os modelos matematicos do cédigo
eleitoral produzirem cenarios de realidades aquém do desejavel a uma vida democratica,
como as 14 cidades do Brasil que possuem a Camara Municipal de vereadores constituida
por membros de um Unico partido politico. Em 12 dessas cidades, os vereadores, além
de pertencerem ao mesmo partido politico, sdo do mesmo partido do prefeito eleito, o que
pode nao ser razoavel a democracia em fungéo da pluralidade de representacao partidaria,
pois isso contraria a intencdo da norma de assegurar a representatividade da maioria dos
partidos politicos.

Talvez esses resultados produzidos pelos modelos matematicos do sistema
proporcional provocados pelas mudancgas da legislacdo, o qual ndo admitiu, quem sabe,
possiveis alteragdes dos modelos matematicos, parecem néo ter considerado o fazer de
simulagdes de micromundos (RIEBER, 1996) para criar cenarios potencialmente reais
e, com isso, prever algumas respostas produzidas pelos modelos e, consequentemente,
minimizar eventuais resultados nado salutares a participagéo da vida democratica.

Portanto, os resultados encontrados nesta investiga¢cdo nos motivam ir ao encontro
de respostas a problematicas sobre a MM, em particular, quanto a modelagem matematica
reversa emergente do ciclo investigativo de modelagem matematica proposto por Sodré
(2019), no sentido de encontrar a situagcdo que pode estar associada a um dado modelo
matematico como exigido, por exemplo, no contexto da nova legislagédo eleitoral.
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