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RESUMO

De acordo com a Teoria Social da Aprendizagem o processo de aprendizagem ¢é
compreendido como uma dimensdo da préatica social e decorrente da participacdo das pessoas
em comunidades sociais, denominadas de Comunidades de Pratica (CoP), nas quais seus
membros negociam significados sobre o que fazem e sobre o que isso significa para eles. Com
fundamentos nestes pressupostos tedricos, esta pesquisa foi direcionada pelas seguintes
questdes de investigacdo: Que aprendizagens sobre Modelagem ocorrem em uma
Comunidade de Pratica constituida em uma disciplina de Modelagem Matematica na
formacdo inicial de professores de Matematica? E ainda: Como as experiéncias na CoP
subsidiaram estas aprendizagens?. A fim de empreender a investigagdo participamos no
decorrer de um ano letivo do desenvolvimento de uma disciplina de Modelagem Matematica,
desenvolvida na perspectiva da Educacdo Matematica em uma Universidade publica
paranaense. Amparadas nos pressupostos da pesquisa qualitativa analisamos, por meio de
descricdes e sinteses tedricas, 0s processos de negociacao de significados sobre Modelagem
Matematica mantidos na CoP constituida. O processo analitico evidenciou que o
desenvolvimento de atividades concernentes aos empreendimentos: 1 — Estudo da Modelagem
por meio de atividades orientadas pelo professor regente; 2 — Discussdes de textos sobre
Educacdo Matematica e Modelagem Matematica e; 3 — Planejamento e simulacdo de
atividades de Modelagem, subsidiou experiéncias em e sobre a pratica pedagoégica de
Modelagem que possibilitaram aos futuros professores negociar sobre: as etapas do processo
de Modelagem Matematica; a organizacdo didatica (tempo e espaco) em atividades de
Modelagem; as relacGes didaticas entre professor-aluno e entre alunos nas aulas de
Matematica; a configuracdo do curriculo escolar e suas influéncias na préatica do professor; a
vulnerabilidade do professor em ambientes de aprendizagem mais ou menos previsiveis em
relacdo as préaticas dos alunos; o processo de ensino de Matemaética; a legitimacdo da voz do
professor nas aulas de Matematica; a configuracdo dos ambientes de aprendizagem
desenvolvidos nas aulas de Matematica. Os processos de negociacdo de significados sobre a
Modelagem Matematica, por sua vez, requereram e permitiram o compartilhamento de
experiéncias vividas pelos futuros professores em outras comunidades as quais pertenciam e
que identificassemos indicios de aprendizagem sobre: 0 que € Modelagem Matematica; qual a
configuracdo do ambiente de aprendizagem desenvolvido de acordo com atividades desta
natureza; as relacdes entre professor e alunos neste ambiente; as relacGes da Modelagem com
o curriculo escolar; motivos para (ndo) usar Modelagem nas aulas de Matematica e a
indicacdo de condicdes educacionais especificas para seu uso nas aulas de Matematica. Os
resultados da investigacdo apontam a necessidade de experiéncias com Modelagem, na
formacdo inicial, em contextos que envolvam os futuros professores, professores em servico e
os professores formadores, de modo que uma pratica compartilhada entre esses membros
sustente suas agoes.

Palavras-chave: Teoria Social da Aprendizagem; Comunidades de Préatica; Formacéo inicial
de professores; Modelagem Matematica; Educacdo Matematica.



ABSTRACT

According to the Social Learning Theory, the process of learning is understood as an aspect of
socialization, the result of people participating in social communities, known as Communities
of Practice (CoP). Taking these theoretical assumptions into consideration, this research was
conducted having the following investigative questions as guidelines: What learning activities
concerning Modeling take place in a Community of Practice existing in a basic-level
Mathematical Modeling class for Mathematics teachers? And also How did the experiences
in the CoP support these learning activities. In order to further investigate these issues, the
research team spent a year with a public university in the state of Parana, Brazil, participating
developing an academic discipline in Mathematical Modeling, in the perspective of
mathematics education. Considering the assumptions of the qualitative research, an analysis
was made, through theoretical sytheses and descriptions, of the processes involving the
debating of definition in Mathematical Modeling, that were implemented in the CoP in
question. The analysis showed that the carrying out of the following activities: 1 — Studies of
Modeling through tasks assigned by a guiding professor; 2 — Discussions of texts about
Mathematics Education and Mathematical Modeling; and 3 — Planning and simulation of
activities in Modeling, promoted experiences in and about Modeling education that enabled
future teachers to debate about: the stages of the process of Mathematical Modeling; the
present regulation of education (time and space) in Modeling activities; the educational
relations between teacher and student in mathematics classes; the configuration of the
curriculum and its effects on the teacher’s work; the vulnerability of the teacher in
environments that are more or less predictable in regards to the students’ practices; the
process of teaching Mathematics; the legitimation of the teacher’s voice in mathematics
classes. The processes in the debating of definition, on the other hand, allowed and required
the sharing of real experiences lived by the future teachers in other communities which they
were part of, and the identification of evidences of learning about: what is Mathematical
Modeling; what is the configuration of the learning environment in accordance to the
activities of such nature; the relations between teacher and students in this environment; the
relations between Modeling and the curriculum; reasons (not) to use Modeling in
Mathematics classes, and the indication of specific educational conditions for its use in said
classes. The results of the research point to the need of experiences with Modeling in the basic
education for teachers, in contexts involving the future teachers, active professors, and
trainers, so that such shared activities between these parts support their actions.

Keywords: Social Learning Theory; Communities of Practice; Pre-service teacher education;
Mathematical Modeling; Mathematics Education.
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INQUIETACOES INICIAIS: Construcdo do questionamento norteador da pesquisa

E o cotidiano que faz aflorar as perplexidades que levam as perguntas sobre
0 mundo que, por sua vez, pedem por modos de acdo que permitam a
compreensao que, finalmente, sdo carregadas de volta a cotidianeidade, num
ciclo continuo e intermindvel (GARNICA, 2001, p. 40).

Por que a Modelagem! ainda ndo é uma pratica habitual nas aulas de Matematica na
Educacdo Bésica? Essa inquietacdo e seus desdobramentos tém engendrado pesquisas sobre a
Modelagem no ambito da Educacdo Matematica (EM, doravante). Ademais, ela vem sendo
investigada de diferentes perspectivas e subsidiada teoricamente por distintos referenciais, a
fim de orientar aspectos para a formacdo inicial e/ou continuada de professores em
Modelagem (BARBOSA, 2001a; 2001b; 2004a; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012;
OLIVEIRA, 2010), apontar obstaculos e resisténcias sobre o seu uso nas aulas de Matemaética
(CEOLIM; CALDEIRA, 2013; 2015; CEOLIM, 2015), dentre outros motivos. De modo
geral, esses estudos indicam possibilidades para a efetiva insercdo da Modelagem nas aulas de
Matemaética, nos diferentes niveis de ensino.

Considerando essa agenda de pesquisas, identificamos que no &mbito da investigacao
sobre Modelagem na formacdo inicial existe uma lacuna no que se refere a busca pela
compreensdo sobre o que e como os futuros professores tém aprendido sobre Modelagem
Matematica. Mais especificamente, sobre como as experiéncias com Modelagem advindas de
disciplinas dos cursos de Licenciatura tém subsidiado a ocorréncia de aprendizagens sobre ela
e 0 que os futuros professores tém aprendido sobre tal temaética. Essas reflexdes sdo
necessarias no sentido de orientar aspectos formativos sobre a Modelagem nesse nivel de
ensino.

Argumentamos que, no processo de formacdo inicial ou continuada, o (futuro)
professor interpreta e reinterpreta suas experiéncias relacionadas a Modelagem, incorporando-
as (de diferentes formas) ou ndo a sua pratica pedagdgica. No terreno tedrico sociocultural,
gue ampara nossa argumentacdo, o processo de aprendizagem envolve aspectos tanto sociais
quanto individuais, ou seja, requer a analise do(s) ambiente(s) em que se desenvolve(m) e das

formas como (n&o) séo incorporadas a pratica pedagogica.

1 Usamos o termo Modelagem para nos referir a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica.
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Nessa perspectiva, com fundamentos na Teoria Social da Aprendizagem (TSA, deste
ponto em diante) (WENGER, 1998), compreendemos o processo de aprendizagem como
participacdo social, que envolve tanto pensamentos e acgdes, quanto a afiliacio em
comunidades sociais, Comunidades de Pratica (CoPs)?, de modo que a aprendizagem muda
nossa capacidade de participar, pertencer, de negociar significados (LAVE; WENGER, 1991;
WENGER, 1998). De acordo com Lave e Wenger (1991, p. 98, traducdo nossa), o conceito de
CoP refere-se ao processo de “participagdo num sistema de atividades acerca das quais 0S
participantes partilham compreens@es (significados) relativamente aquilo que estdo fazendo e
0 que isso significa para as suas vidas e para as suas comunidades™.

O termo Comunidade de Pratica é utilizado pelos autores para se referirem a
ambientes, geralmente, espontaneos € que se constituem como “estruturas sociais potenciais
para desenvolver e compartilhar conhecimentos e promover a aprendizagem como
participag@o social” (GARCIA; CYRINO, 2014, p. 2). Ainda que os estudos iniciais de Lave
e Wenger (1991) ndo tenham se dado a partir de ambientes de aprendizagem formais, a teoria
da aprendizagem como participacdo social € uma estrutura importante para analisar o
processo de aprendizagem nestes contextos (LAVE, 2015). Ao encontro dessa afirmacao,
Boylan (2005) concorda que alguns conceitos discutidos por Lave e Wenger (1991) e Wenger
(1998), tais como a natureza da participacdo, 0 compromisso mutuo, o repertorio
compartilhado e os empreendimentos articulados, oferecem insights importantes para a
compreensdo dos processos interativos e da aprendizagem na sala de aula.

Tais conceitos, relacionados ao processo de constituicdo de CoPs em ambientes nao
escolares, assumem especificidades nos ambientes formais de ensino, decorrentes das
caracteristicas proprias da escola, do processo de ensino em ambientes educacionais
institucionalizados. Esse posicionamento ja vem sendo explorado por diversos autores, dentre
0s quais Matos (1999), Winbourne (2008) e Winbourne e Watson (1998), que utilizam um
termo especifico para as CoPs desenvolvidas nas aulas de Matemética: Comunidades de
Préatica Locais (LCoPs, doravante).

A caréncia de pesquisas que tratam do processo de aprendizagem da Matematica como
um processo social desenvolvido na constituicéo e desenvolvimento de LCoPs conduziu-nos a
realizacdo da pesquisa de mestrado (BRAZ, 2014), cujo objetivo consistiu em identificar

aspectos que se fazem presentes no ambiente ocasionado pelo desenvolvimento de atividades

2 O conceito de CoP sera discutido nas proximas secgoes.

3 “It does imply participation in an activity system about which participants share understandings concerning
what they are doing and what that means in their lives and for their communities” (LAVE; WENGER, 1991, p.
98).
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de Modelagem Matemaética que contribuem com o processo de constituicdo de LCoPs. Dentre
os resultados obtidos na pesquisa, evidenciamos que as caracteristicas apresentadas por
Winbourne e Watson (1998), para a constituicdo de LCoPs nas aulas de Matematica,
revelaram-se uma potencial ferramenta para a analise das formas de participacdo dos alunos
no ambiente de aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica.

Ao mesmo tempo, o ambiente de aprendizagem gerado a partir das atividades de
Modelagem proporcionou um espacgo rico em negociacfes de significados, favorecendo o
engajamento dos alunos nas atividades propostas; o que conduziu a constituicdo de uma
LCoP. Tal engajamento ndo se deu de forma homogénea, pois foi influenciado pelas praticas
dos alunos com relacdo ao desenvolvimento das atividades propostas na sala de aula. Nessa
perspectiva, as formas de participacdo dos alunos os conduziram a diferentes tipos de
reconhecimento publico e ao proprio reconhecimento como matematicamente competentes,
por meio das suas participagdes em discussdes de diferentes teores, requeridos pela
Modelagem.

Os resultados obtidos no desenvolvimento da pesquisa de mestrado, alinhados aos
resultados das pesquisas que buscam, por diferentes caminhos, responder a questdo colocada
no inicio do texto “Por que a Modelagem ainda ndo é uma pratica habitual nas aulas de
Matematica na Educacdo Basica?”, provocou-nos muitos questionamentos, tais como:

) quanto as possibilidades de constituicdo de CoPs na formacdo de professores,
mais especificamente na formacao inicial, no &mbito do ensino formal;

i) sobre como as CoPs podem ser cultivadas em atividades que envolvem a
Modelagem Matematica, no ambito especifico da formacdo inicial de professores de
Matematica, em ambientes nos quais esses futuros professores aprendem sobre Modelagem,
na condicao de alunos e na condicdo de professores;

iii)  quanto aos movimentos de participacdo gerados pelos processos de negociacdo
de significados na formacéo inicial, quando negociam sobre Modelagem e quando negociam
em atividades de Modelagem;

iv) como 0s posicionamentos praticos e tedricos desses sujeitos moldam-se de
acordo com os processos de negociagdo mantidos nas suas formacgoes;

V) como as aprendizagens concernentes a Modelagem podem ser incorporadas as
suas praticas pedagogicas.

Essas e outras questdes conduziram-nos a questionamentos mais abrangentes sobre a
Modelagem Matematica na formacéo inicial de professores de Matemética e nos levaram a

propor esta investigacdo pautada nas seguintes perguntas diretrizes:
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Que aprendizagens sobre Modelagem Matemética na perspectiva da Educacéo
Matematica ocorrem em uma Comunidade de Pratica constituida em uma disciplina de
Modelagem Matematica na formacao inicial de professores de Matematica? E ainda: Como
as experiéncias nesta CoP subsidiam estas aprendizagens?

Com o intuito de buscar respostas as questdes formuladas, o principal objetivo deste
estudo consistiu em identificar e analisar, nos processos de negociagdo de significados
mantidos em uma Comunidade de Préatica constituida em uma disciplina de Modelagem
Matematica de um curso de Licenciatura em Matematica, aprendizagens sobre Modelagem e
as experiéncias que permitiram suas ocorréncias. Para tanto, investigamos as ac0es de uma
turma de quarto ano de um curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do
Parana — UNESPAR, campus de Campo Mourdo - PR, no decorrer de um ano letivo na
disciplina de Modelagem Matematica, desenvolvida na perspectiva da Educacdo Matematica,
e realizamos uma série de entrevistas com esses futuros professores, durante o ultimo ano do
curso de formagcéo inicial e no primeiro ano de experiéncia docente.

A opcao por investigar as aprendizagens ocorridas no desenvolvimento da disciplina
de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica justifica-se por
entendermos que esse espaco de formacdo fomenta um ambiente de aprendizagem em que 0s
futuros professores sdo convidados a engajar-se, a negociar significados, a empreender acdes
e a compartilhar repertorios sobre as praticas de Modelagem Matematica. Para tanto, valem-se
também das suas vivéncias em outras comunidades das quais participam e que fundamentam
aprendizagens sobre a préatica docente, de modo a articula-los.

Diante da problemética e objetivo de pesquisa, neste texto, inquirimos na busca de
subsidios que nos permitiram tecer consideracfes sobre as questfes postas. Desta forma,
estruturamos o texto em cinco se¢des, além desta introdutdria e das consideracdes finais.

Na primeira secdo, apresentamos e discutimos alguns conceitos concernentes a Teoria
Social da Aprendizagem. Mais especificamente, tratamos dos elementos estruturais que
permitem a compreensao sobre 0 que seja aprender como participacdo em uma Comunidade
de Préatica, bem como sobre as potencialidades do uso dessa teoria e das particularidades que
ela assume no contexto do ensino formal.

Na segunda secdo, discutimos a Modelagem Matematica no &mbito da Educacéo
Matematica. Com vistas as analises dos dados, discorremos sobre o desenvolvimento da
Modelagem no campo da Educacdo Matemaética, com o objetivo de articular essa historia ao
desenvolvimento das ideias pedagdgicas no Brasil. Essas relagdes fundamentaram, no mesmo

capitulo, uma forma de olhar para a atual ecleticidade de praticas de Modelagem em termos
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de sala de aula e de pesquisa. Ademais, discutimos sobre como a Modelagem Matematica tem
sido abordada na formacao inicial de professores de Matemaética.

Na terceira secdo, explicitamos os procedimentos metodologicos empreendidos nesta
investigacdo. Para tanto, inicialmente, apresentamos a concepcao de pesquisa qualitativa que
embasou nossas agdes, as caracteristicas do ambiente em que os dados foram coletados, assim
como as ferramentas utilizadas nos processos de coleta, de tratamento e de analise dos dados.

Na quarta secdo, com o0 objetivo de evidenciar aprendizagens relacionadas a
Modelagem Matematica ocorridas na disciplina de Modelagem, inicialmente, apresentamos 0s
futuros professores, membros da CoP investigada, por meio das suas proprias narrativas; num
segundo momento, evidenciamos a constituicdo da CoP, para, entdo, explorarmos episddios
de negociacdo de significados mantidos nas aulas, no desenvolvimento de atividades que se
amparam em experiéncias didaticas distintas. No processo de descricdo, de analise e de
interpretacéo de atividades buscamos evidenciar que experiéncias vividas na CoP subsidiaram
a ocorréncia de aprendizagens sobre Modelagem e que aspectos foram reificados pelos
futuros professores as evidenciam.

Com o objetivo de inquirir sobre a relacdo entre a pratica pedagogica dos licenciandos,
na condicdo de professores orientando atividades de Modelagem, e as aprendizagens
ocorridas e sistematizadas na secdo 4 do texto, na quinta se¢do, descrevemos e analisamos
préaticas de Modelagem de duas futuras professores, Ana e Rute, em aulas de Matematica na
Educacdo Basica.

Na Gltima secdo deste texto, apresentamos as consideracdes finais sobre a pesquisa, na
qual apontamos, dentre outros resultados, que as vivéncias dos futuros professores na CoP
investigada demandaram a mobilizac&o de experiéncias vividas em outras comunidades e que
permitiram a ocorréncia de aprendizagens concernentes a Modelagem Matematica, tais como:
0 que é, como, quando e porque (ndo) usa-la. A analise das aprendizagens ocorridas e das
experiéncias que as subsidiaram iluminaram nossas reflexdes sobre as formas como atividades
desta natureza tém sido desenvolvidas nos diferentes niveis de ensino e seus porqués. Em
seguida, com fundamentos nas reflexdes apresentadas ao longo do texto, tecemos
apontamentos para estudos futuros. Finalmente, apresentamos as referéncias que embasaram a

pesquisa.



1 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM NA TEORIA SOCIAL DA
APRENDIZAGEM

Nesta secdo, apresentamos, em trés subsecOes complementares, a Teoria Social da
Aprendizagem (WENGER, 1998), bem como o processo de constitui¢cdo e desenvolvimento
de Comunidades de Pratica e a ocorréncia de aprendizagem nesse contexto. Em cada
subsecdo, fizemos referéncia a dados e a analises empreendidas nessa investigacao, a fim de
exemplificar alguns conceitos fundamentais da pesquisa. A analise que articula o referencial
tedrico apresentado nesta secdo e os dados que compdem esta investigacdo, porém, €
desenvolvida no decorrer das secOes 4 e 5.

* Parte da discussdo apresentada neste capitulo foi desenvolvida em dois artigos: i) BRAZ, B. C;
KATO, L. A. DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL NO CONTEXTO DA FORMACAO
INICIAL: uma discussao sobre as aprendizagens concernentes a Modelagem Matematica. REPPE, v.
1, n. 1, 2017; ii) BRAZ, B. C.; KATO, L. A. QUANDO USAR MODELAGEM NAS AULAS DE

MATEMATICA? Uma discussdo a partir da percepcio de futuros professores. Anais... X CNMEM,
23-25 nov Maringa-PR, 2017.

1.1 TSA: Processo de aprendizagem como dimensdo da pratica social

1.2 O processo de aprendizagem em Comunidades de Préatica

1.3 O processo de negociagéo de significados
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1.1 TSA: Processo de aprendizagem como dimensao da pratica social

No cenério nacional, a década de 1980 demarcou mudangas significativas no dmbito
educacional. Em termos de ambientes de ensino formal, as discussfes que conduziram a esse
marco e a abertura dos portdes das escolas a um publico heterogéneo, a partir da Lei 5692/71,
reforcou a necessidade de reflexdo sobre o processo de ensino, considerando conhecimentos
de outras areas, como a Psicologia e a Sociologia. De acordo com Fiorentini e Lorenzato
(2009), no contexto do ensino de Matemaética, passamos por um momento caracterizado por
guestionamentos do tipo “o que ensinar” (décadas de 1950 a 1970) para outro caracterizado
pelas perguntas: “por que, para que e para quem ensinar?” (a partir da década de 1980),
considerando os aspectos sociais nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica.

Em uma conjuntura global semelhante, Lerman (2000) denominou esse periodo de
"virada social" (social turn), um momento de emergéncia de teorias que consideram a relacdo
entre a aprendizagem e as atividades sociais. E nesse contexto que Lave e Wenger (1991), e
posteriormente Wenger (1998), desenvolveram teorias de aprendizagem que compreendem
esse processo como uma dimensdo da pratica social.

Sem o objetivo de substituir teorias de aprendizagem cognitivistas existentes, Lave e
Wenger (1991) sistematizaram, a partir de estudos desenvolvidos anteriormente por Lave
(1988) em contextos que ndo os escolares, a teoria da aprendizagem situada. Em linhas gerais,
na teoria da aprendizagem situada, o processo de aprendizagem € uma dimensdo da pratica
social e abarca i) teorias da atividade situada e de ii) produgédo e de reproducdo da ordem
social* (LAVE; WENGER, 1991). Além disso, a caracteristica de “situada” da aprendizagem
diz respeito a nocdo de que a aprendizagem é situada em complexas comunidades (LAVE,
2015).

Lave e Wenger (1991) esclarecem que, no contexto das teorias da psicologia soviética,
em que a obra de Lev Semyonovich Vygotsky figura em primeiro plano, estdo teorias como a
Teoria da Atividade. Nesse enfoque tedrico, a interpretacdo de um dos conceitos centrais da
obra de Vygostsky, a zona de desenvolvimento proximal, assume uma perspectiva social. De
acordo com Lave e Wenger (1991), Yrjo Engestrom define a zona de desenvolvimento
proximal como a distancia entre as acles cotidianas das pessoas e as novas formas de

atividade social, historicamente construidas e geradas coletivamente. E com base nessa

4 Nao foi nosso objetivo explorar as raizes dessa teoria nesta investigacdo; porém, os fundamentos da teoria da
aprendizagem situada, de acordo com os autores, tém forte respaldo nos estudos de Pierre Bourdieu e de Yrjo
Engestrom.
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interpretagdo que Lave e Wenger (1991) concentraram-se nos processos de transformagéo
social e assumiram que a aprendizagem € uma pratica inerente a fatores sociais, culturais e
contextuais.

Lave (2015) esclarece que a teorizacdo da aprendizagem como participacdo social
emergiu das suas pesquisas etnograficas desenvolvidas na Africa Ocidental, quando, em uma
investigacdo sobre alfaiates, buscou compreender “como o0s aprendizes aprendem a ser
alfaiates — se eles ndo estdo sendo ensinados por professores como alunos?” (LAVE, 2015, p.
39). A antropologa social concluiu que a analise que culminaria nas respostas para essa
questdo deveria voltar-se as relacBes entre os aprendizes, incluindo suas mudancas nas formas
de participacdo naquele grupo especifico, de alfaiates. Sobretudo, foi possivel compreender

sob este enfoque teorico, segundo a pesquisadora,

[...] que os aprendizes estdo engajados (com outros) em aprender o que eles
ja estdo fazendo — um processo multifacetado, contraditério e interativo.
Além disso, pode parecer que mesmo nesses termos os “aprendizes” sdo
individuos, mas eles ndo sdo nunca somente isso. Eles estdo engajados em
praticas cotidianas em multiplos contextos, participando em diferentes
modos uns com 0s outros. Como as pessoas aprendem é algo que pode ser
mais bem capturado pela nocdo de participantes cambiantes na pratica em
curso do que por pressuposi¢des naturalizadas sobre aquisicdo de
conhecimentos (LAVE, 2015, p. 40).

Com fundamentos nesses pressupostos, Lave e Wenger (1991, p. 98, traducdo nossa)
afirmam que a aprendizagem diz respeito a participacdo dos individuos num “sistema de
atividades acerca do qual os participantes partilham compreens6es sobre o que fazem e sobre
0 que isso significa nas suas vidas e comunidades™®. Essas comunidades, entretanto, ndo sdo
quaisquer grupos de pessoas. Sdo comunidades especificas, denominadas pelos autores de
Comunidades de Pratica (CoP). As CoPs referem-se & um “conjunto de relagdes entre pessoas,
atividade e mundo, ao longo do tempo e em relacdo com outras comunidades de préatica
tangenciais e parcialmente sobrepostas”® (LAVE; WENGER, 1991, p. 98, traducdo nossa).
Dessa forma, uma comunidade pode ser reconhecida como uma CoP se existirem praticas
compartilhadas por esse grupo de pessoas engajadas em objetivos negociados. Logo, nem

toda comunidade é uma CoP.

5 “It does imply participation in an activity system about which participants share understandings concerning
what they are doing and what that means in their lives and for their communities” (LAVE; WENGER, 1991, p.
98).

& «A community of practice is a set of relations among persons, activity, and world, over time and in relation
with other tangential and overlapping communities of practice” (LAVE; WENGER, 1991, p. 98).
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O conceito de CoP apareceu ainda de forma incipiente em 1991 e foi tratado de forma
mais minuciosa, anos depois, por Wenger (1998) e Wenger McDermott e Snyder (2001).

E importante salientar que o cerne da teoria da aprendizagem como dimensdo da
pratica social esta em contextos que nao os de ensino formal, com objetivos e acdes centradas
no processo de ensino. No entanto, mais tarde, autores como Lave (1996), Matos (1999),
Winbourne e Watson (1998), Winbourne (2008) assumiram a potencialidade desse enfoque
tedrico para analisar as relacdes que se estabelecem entre os individuos em contextos de
ensino formal, como as instituicdes escolares. Lave (1996) afirmou que a teoria deve servir
para se pensar a aprendizagem escolar, ndo como um protocolo que deve ser aplicado em
contextos de ensino formais, mas como um meio para se iluminar a reflexdo sobre o que e
como se aprende na escola.

De acordo com a autora, formas mais democraticas de se entender como 0s sujeitos
aprendem s&o possibilitadas quando os alunos podem ver o professor como um membro de
uma comunidade a qual ele, o aluno, também pode pertencer. A ideia do uso da teoria no
contexto escolar €, ainda, potencialmente util considerando o fato de que pouco tem sido feito
para se compreender como 0s contextos (da sala de aula, por exemplo) tém permitido e
fundamentado os processos de aprendizagem.

Nesse sentido, para Jean Lave, no contexto escolar, o ensino precisa ser repensado
como “trabalho em contexto; esfor¢o para tornar os recursos educacionais de alta qualidade,
verdadeiramente disponiveis para as comunidades de aprendizes; processo de facilitar a
circulagdo das competéncias reconhecidas nas identidades em mudanga dos alunos”
(FERNANDES, 2004, p. 111). Além disso, de acordo com a mesma autora, a teoria da
aprendizagem na perspectiva social subsidia a reflexdo sobre o papel do professor distante da
visdo de um “cumpridor” de curriculo.

Considerando a breve sintese sobre o cerne da teoria da aprendizagem como dimensao
da prética social, no que se refere ao ambiente educacional formal, a questdo sobre como
esses contextos permitem aprendizagens e que aprendizagens emergem deles demanda
analises interessantes e complexas, pois “um problema realmente desafiador com a pesquisa
sobre aprendizagem ndo é a falta de conhecimento, mas, ao contrério, a onipresenca de
multiplos conhecimentos” (LAVE, 2015, p. 41) em um mesmo lugar, em termos de tempo e
de espaco.

Os multiplos conhecimentos referenciados por Lave (2015) podem ser compreendidos
por meio dos contextos dos quais emergem as CoPs. O conceito de CoP foi aprofundado nas

pesquisas de Ettiene Wenger, especialmente no livro intitulado “Communities of practice:
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learning, meaning and identity” (1998). Na publicagdo, Wenger sistematizou a Teoria Social
da Aprendizagem (TSA), segundo a qual o processo essencial da aprendizagem € a
participacdo em comunidades sociais. Segundo o autor, a TSA consiste num conjunto
analitico que permite o estabelecimento de principios para entender, permitir e/ou incentivar
aprendizagem.

Wenger (1998) agrega a construcado tedrica da TSA outras teorias para além daquelas
(antropoldgicas e socioldgicas) que embasaram a teoria da aprendizagem situada. De acordo
com o autor, no seu trabalho com Lave, o objetivo foi ampliar a no¢do de aprendizagem em
uma relagdo mestre-aprendiz para uma compreensdo do processo como mudanca de
participacdo e de transformacédo da identidade numa CoP. Esses conceitos: identidade e CoP,
entretanto, ndo foram o foco do livro (LAVE; WENGER, 1991), ainda que sejam importantes
para a teoria. Na TSA, entdo, segundo Wenger (1998), o conceito de CoP é aprofundado e
central. Para tal aprofundamento, o autor apresenta algumas das influéncias teoricas da
construcdo da TSA, situando-a na interseccdo entre teorias de pratica, de identidade, da
estrutura social, de experiéncias situadas, de poder, de significado, da coletividade e

subjetividade, como observado na figura 1.

Figura 1 — Reestruturacdo refinada das tradi¢des intelectuais.
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Fonte: WENGER (1998, p. 14, traducdo nossa).

Na tradicdo da teoria social, de acordo com Wenger (1998), estdo as teorias do eixo
vertical central: da estrutura social, que enfatizam sistemas culturais, discursos e histérias; e
teorias da experiéncia situada, que abordam, principalmente, as relacbes mantidas entre as

pessoas com seu ambiente.
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No eixo horizontal, por sua vez, foco do livro “Communities of practice: learning,
meaning and identity”, estdo as teorias da pratica social e as teorias da identidade. Em linhas
gerais, essas teorias dizem respeito aos recursos compartilhados e as relagdes mutuas entre as
pessoas, bem como sobre a formacdo social da pessoa, a evolucdo das suas praticas e a
inclusdo dos recém-chegados em comunidades sociais, respectivamente.

Além dos eixos vertical e horizontal, Wenger (1998) afirma refinar o esquema
conceitual a partir de dois eixos diagonais, que, junto ao eixo horizontal, constituem o seu
dominio de pesquisa, representado pelo retdngulo sombreado mais escuro. Um dos eixos
representa a dualidade entre o social e o individual, conectando o desenvolvimento coletivo e
a experiéncia subjetiva ao mesmo tempo. As teorias da coletividade referem-se a “formagdes
sociais de varios tipos, desde locais (familias, comunidades, grupos e redes) até o global
(estados, classes sociais, associagdes, movimentos sociais, organiza¢des)”’ (WENGER, 1998,
p. 14, tradugdo nossa). Junto as teorias da subjetividade, as teorias da coletividade formam a
dualidade que permite a compreensdo de como a experiéncia subjetiva surge do engajamento
no mundo social.

Por fim, o outro eixo diagonal “coloca o poder entre a estrutura social e a identidade, e
significado entre a préatica e a experiéncia”® (WENGER, 1998, p. 15, traducéo nossa), a fim de
conectar questdes de poder e de producéo de significados. De modo geral, na obra, a questdo
do poder configura-se como um contraponto entre perspectivas conflituosas e consensuais; ao
passo que as teorias do significado buscam amparar na TSA a explicacdo sobre como as
pessoas produzem significados, pela participacéo social.

Nessa perspectiva, a aprendizagem é concebida como um fenémeno social “carregado
de ideologias e valores e que emerge da participacdo direta em uma préatica social,
independentemente de ser esta intencionalmente pedagdgica, isto é, quer ela seja ou nédo
organizada com o proposito de ensinar algo a alguém” (FIORENTINI, 2009, p. 237). A
pratica social, por sua vez, ndo existe de forma abstrata, mas porque as pessoas envolvem-se
em acOes cujos significados séo negociados (FERNANDES; MATOS, 1998). Assim, pensar
sobre 0 processo de aprendizagem requer olhar para o processo de participacdo das pessoas,

como membros, na pratica social de comunidades sociais nas quais constroem identidade,

" “Theories of colletivity address the formation of social configurations of various types, from the local (families,
communities, groups, networks) to the global (states, social classes, associations, social movements,
organizations). (WENGER, 1998, p. 14).

8 “The other diagonal axis places power between social structure and identity, and meaning between practice and
experience.” (WENGER, 1998, p. 15).
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como formas de agir e de pertencer, contribuindo para definir quem sdo e o que fazem
(WENGER, 1998).

Com fundamentos nesses pressupostos, a TSA integra 0s seguintes componentes
necessarios para caracterizar a participacdo social como um processo de aprendizagem:

identidade, significado, pratica e comunidade, como mostra a Figura 2:

Figura 2 — Componentes de uma teoria social da aprendizagem.
Aprendizagem
Como

pertencimento

Comunidade

Aprendizagem Identidade
Aprendizagem
Como

transformacio

Significado
Aprendizagent
como
experiéncia

Fonte: WENGER (1998, p. 5, tradugdo nossa).

Os quatro componentes, apresentados na Figura 2, sdo mutuamente definidos
(WENGER, 1998) e fundamentam a analise da nocdo de aprendizagem apresentada pelo

autor:

1) Significado: uma forma de falar sobre nossa capacidade (de mudar) —
individualmente ou coletivamente — de experimentar nossa vida e 0 mundo
como algo significativo.

2) Pratica: uma forma de falar sobre os recursos histéricos e sociais
compartilhados, sistemas e perspectivas que possam sustentar o engajamento
matuo na acao.

3) Comunidade: uma forma de falar sobre as configuragdes sociais em que
nossos empreendimentos se definem como buscas valiosas e nossa
participacdo é reconhecida como competéncia.

4) ldentidade: uma forma de falar sobre como a aprendizagem muda quem
somos e cria historias pessoais de transformagdo no contexto de nossas
comunidades (WENGER, 1998, p. 5, traducéo nossa).’

% “1) Meaning: a way of talking about our (changing) ability — individually and collectively — to experience our
life and the world as meaning.

2) Practice: a way of talking about the shared historical and social resources, frameworks, and percpectives that
can sustain mutual engagement in action.

3) Community: a way of talking about the social configurations in which our entreprises are defined as Worth
pursuing and our participation is recognizable as competence.

4) Identity: a way of talking about how learning changes who are and creates personal histories of becoming in
the contexto o four communities. (WENGER, 1998, p. 5).
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Wenger (1998) esclarece que os elementos apresentados na Figura 2 estdo
profundamente interligados e se definem mutuamente, a ponto de que qualquer um dos quatro
elementos periféricos, representados nas elipses pretas, pode tornar-se o foco da imagem no
lugar de “aprendizagem”. Com base na indicacdo, Beline (2012) e Garcia (2014), que
trataram, nas suas pesquisas, da identidade de professor de Matemética e da identidade
profissional, respectivamente, em Comunidades de Pratica adaptaram a estrutura da Figura 2
de modo que a “identidade” é posta em seu centro. Wenger (1998) enfatiza que a integracédo
dos quatro componentes (Figura 2) é fundamental para o esquema conceitual da teoria, pois €
nessa relacdo que reside seu poder analitico.

Nesta pesquisa, 0 foco centrou-se no processo de aprendizagem, mais especificamente
em que aprendizagens sobre Modelagem ocorrem em uma Comunidade de Prética constituida
em uma disciplina de Modelagem Matematica na formacdo inicial de professores de
Matematica e sobre como essas experiéncias na CoP as subsidiaram. Portanto, mantivemos a
aprendizagem no centro da Figura 2.

Considerando as ponderagdes sobre a TSA apresentadas nessa subsecédo e as perguntas
que direcionam a pesquisa, tecemos alguns apontamentos sobre as implicacdes de
considerarmos a aprendizagem como um processo de participacdo social, de acordo com os
pressupostos da TSA.

Na introdugdo do livro “Communities of practice — learning, meaning, and identity”,
Wenger (1998) propbe importantes questionamentos sobre o0s ambientes em que se
desenvolvem nossas aprendizagens, a forma como temos compreendido suas ocorréncias e
como temos avaliado esse processo. Para tanto, apresenta perguntas e reflexdes sobre o
contexto escolar e pondera sobre a forma como temos organizado e pensado sobre esses
contextos. Segundo o autor, temos submetido 0s estudantes a salas de aula “livres das
distracdes da sua participacio no mundo”® (ibid, p. 3, traduco nossa), sob o pressuposto que
a aprendizagem “é um processo individual que tem um inicio e um fim”*! (WENGER, 1998,
p. 3, tradugéo nossa). Por fim, para avaliar a aprendizagem, argumenta que temos utilizado
testes nos quais o conhecimento deve ser demonstrado fora do contexto e em que a
colaboracéo é considerada trapaca (WENGER, 1998).

A partir da critica, o autor propde uma perspectiva diferente que considera a

aprendizagem no contexto da nossa experiéncia de participagdo no mundo e a assume como

10 “free from the distractions of their participation in the outside world” (WENGER, 1998, p. 3).

11 «[...] on the assumption that learnig isan individual process, that it has a beginning and na end. (WENGER,

1998, p. 3).
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um processo inerente a natureza humana. Logo, 0 processo de aprendizagem ndo decorre,
exclusivamente, do processo de ensino. Como ponderar, entdo, sobre a aprendizagem como
participacdo social em ambientes de ensino formais, com alto grau de sistematizacdo e com as
caracteristicas, do contexto escolar, apontadas por Wenger?

Ainda que as perspectivas tedricas de Jean Lave e Ettiene Wenger tenham se
desenvolvido por caminhos que se distanciaram ao longo do tempo, em esséncia o argumento
de Lave (1996) dissolve o impasse ao afirmar a relevancia em se pensar o ambiente
educacional de forma a proporcionar aos alunos recursos e situacdes que favorecam as
mudangas nas suas formas de participagdo e nas suas identidades; um ambiente em que
professor e alunos possam se ver como membros de uma mesma comunidade. De acordo com
essas ponderacOes, nesta pesquisa, 0 contexto foco de nosso interesse — disciplina de
Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, em um curso de
Licenciatura — foi desenvolvido, antes de tudo, considerando formas mais democréaticas na
relagdo professor-aluno e de modo a cultivar a¢Ges que poderiam incentivar a constituicdo de
uma CoP. Diante de um dos pressupostos bases da TSA, as relacfes entre 0s sujeitos, ndo era
possivel prever que tipos de relacdes ocorreriam no ambiente investigado; no entanto, praticas
que possibilitaram um processo interativo mais intenso foram desenvolvidas no intuito de
incentivar processos de negociacdo na disciplina. Isso s6 foi possivel devido ao
posicionamento pedagdgico do professor-regente, que desenvolveu agBes democréaticas ao
longo da disciplina, reconhecidas pelos futuros professores, como evidenciamos ao longo da
secéo 4.

Para além desta pesquisa, autores como Matos (1999) e Winbourne e Watson (1998)
olharam para as relacbes nas aulas de Matematica pautados na constituicdo de Comunidades
de Préatica. No segundo caso, os autores denominaram essas comunidades de Comunidades de
Pratica Locais (LCoP), considerando as restricdes proprias dos ambientes em que elas se
inserem (escolas), como o fato de a participacdo dos alunos nas aulas de Matematica ndo
serem sempre espontaneas, as restri¢cdes curriculares, dentre outras. Baseadas nesses estudos,
desenvolvemos a pesquisa de mestrado (BRAZ, 2014), em que olhamos para o ambiente de
aprendizagem de Modelagem desenvolvido em aulas de Matematica no &mbito da Educacéao
Basica como LCoPs. A teoria permitiu a compreensdo das relagdes interativas e do processo
de aprendizagem que se estabelece no ambiente de aprendizagem decorrente de atividades de
Modelagem, ao passo que o desenvolvimento de atividades de Modelagem favoreceu a

constituicdo de uma LCoP.
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Esta pesquisa; porém, envolve outro contexto, diferente do das aulas de Matematica na
Educacdo Baésica: a formagdo inicial de professores de Matemética. Mais particularmente, a
Modelagem na formagdo inicial de professores. Em termos locais — das aulas que se
desenvolveram ao longo da disciplina —, compreendemos que a TSA fornece elementos
importantes para compreendermos as relagdes que se estabelecem entre os futuros professores
e entre eles, professor regente e a pesquisadora ao negociarem significados sobre Modelagem
Matematica. Em termos mais abrangentes, assumimos que a TSA ampara a compreensao
sobre os processos de aprendizagem dos futuros professores na medida em que nos permite
compreender 0 que esses sujeitos aprendem nas aulas de Modelagem, para além do que se
prevé como objetivos didaticos da disciplina. Ou seja, o que os futuros professores aprendem
ao negociar sobre Modelagem com outros alunos, com o professor regente e com a
pesquisadora, considerando, para isso, as suas participacbes em outras comunidades a que
pertencem.

Admitimos que, no processo de formagdo inicial, os futuros professores aprendem a
ser professores, em grande parte, com as praticas dos professores formadores, mesmo que
esse ndo seja um objetivo das préaticas dos Ultimos e independente da clareza que tenhamos
sobre isso. Logo, a TSA nos possibilita compreender a ocorréncia de aprendizagens em
ambientes formais de ensino, evidenciando aprendizagens concernentes a objetivos de ensino
delineados e/ou n&do previstos. Por fim, 0s conceitos que constituem a teoria nos permitem
compreender as complexas relacdes que se estabelecem entre 0s sujeitos e sobre as mudancas
nas suas formas de participacdo, tornando-se uma potencial ferramenta analitica. Para tanto,
indicamos nesta investigagdo como as relagdes mantidas na disciplina de Modelagem
Matematica permitem-nos identificar a constituicdo de uma Comunidade de Prética, que
assume caracteristicas locais, decorrentes do contexto em que ela se insere — ambiente de
ensino formal. Nesse sentido, optamos por chamar essa CoP, que assume caracteristicas
locais, apenas de CoP.

Na préxima secdo, apresentamos 0 processo de aprendizagem em CoPs, para uma
discussao inicial que foi ampliada na secdo 4, sobre a disciplina de Modelagem como uma
CoP.

1.2 O processo de aprendizagem em Comunidades de Pratica
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“Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens se educam entre si,
mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 1981, p. 79). Essa afirmacdo de Paulo Freire, em
“Pedagogia do Oprimido”, vai ao encontro da ideia fundamental da TSA, na qual o processo
de aprendizagem pode ser compreendido como inerente ao contexto social em que é
desenvolvido e decorrente do processo de negociacdo de significados, entre 0s sujeitos, em
Comunidades de Prética.

Mesmo que soe de maneira familiar, o conceito de “Comunidade de Pratica” assume
uma estrutura bem definida, com caracteristicas também particulares a outras estruturas como
equipes, redes ou comunidades (KRAINER, 2003). Esclarecer o significado do termo torna-se
central no sentido de que a familiaridade com a expresséo traz o risco da associacdo dos dois
conceitos “comunidade” e “pratica” como coexistentes (SANTOS, 2002). No entanto, de
acordo com Wenger (1998, p. 72, traducdo nossa), nem tudo o que podemos chamar de
comunidade ¢ definida por uma pratica que lhe seja especifica, ao mesmo tempo, nem “tudo
aquilo que se pode chamar pratica é a propriedade definidora de uma comunidade claramente
especificavel”'?. Wenger (1998) exemplifica essa questdo referenciando um bairro
frequentemente chamado de comunidade; todavia, ainda que se constitua em uma
comunidade, usualmente, um bairro ndo constitui uma CoP, pois as pessoas podem ndo estar
ligadas umas as outras pelo envolvimento em atividades ou pratica comuns; engajadas em
empreendimentos negociados pelas pessoas que a constituem.

Na perspectiva da TSA, o autor trata de um tipo especifico de comunidade, cujos
elementos estruturantes - comunidade e préatica - sdo pensados em termos um do outro.

Desse modo, a existéncia de uma CoP é condicéo intrinseca para a aprendizagem, pois
é ela que fundamenta as interpretacGes que dao sentido as coisas (MATOS, 1999). Ademais,
uma CoP diz respeito “a0 contetdo — a aprendizagem como uma experiéncia vivida de
negociacdo do significado — e ndo a forma”*® (WENGER, 1998, p. 229, traduc&o nossa); logo,
sdo decorrentes de um processo de construcdo. Ainda assim, independente das multiplas
formas que possam assumir, uma CoP apresenta elementos fundamentais qualquer que seja o
contexto em que se desenvolva.

A fim de distingui-la de outras estruturas que possam ser tratadas como tal sem o ser e
sem aborda-la por meio de uma defini¢do limitada, Wenger (1998) diferencia trés elementos

que a constituem e a definem: um Dominio que sustenta a comunidade e constitui a base das

12 ¢[...] nor that everything anybody might call practice is the defining property of a clearly specifiable
community” (WENGER, 1998, p. 72).

13 «“Communities of practice are about contente — about learning as a living experience of negotiating meaning —
not about form” (WENGER, 1998, p. 229).
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acOes de seus membros, uma comunidade de pessoas preocupadas com esse Dominio, que
evolui com a comunidade e uma préatica, que abarca o conhecimento desenvolvido e
compartilhado pela CoP.

O Dominio de uma CoP, de acordo com Wenger (1998), € sua razdo de existir, € o que
constitui uma base comum, de interesse e de trabalho, que guia a aprendizagem e da
significados as a¢des dos membros, inspirando-os a contribuir e a participar da comunidade.
Assim, “a identidade da comunidade depende em boa parte da importancia do seu dominio no
mundo, que por sua vez torna o dominio importante para os membros” (FERNANDES, 2004,
p. 117). Dessa forma, o conhecimento sobre o Dominio que sustenta a CoP cria um fio
condutor e atribui aos seus membros a capacidade de decidir sobre o que precisa e merece ser
compartilhado, 0 que e como apresentar suas ideias, a que e como se dedicar as atividades
desenvolvidas na CoP.

Diante do carater situado do Dominio, dependente dos membros que compdem a CoP,
bem como dos seus interesses, € importante ressaltar que esse ndo é um conjunto de
problemas determinado antes da constituicdo da comunidade, haja vista que envolve questfes
gue os membros dela vivem e compartilham. T&o logo, trata-se de um corpo de
conhecimentos que acompanha a evolugdo da CoP, no curso da sua existéncia, e do mundo
social em que ela se insere.

Por exemplo, ao considerarmos uma CoP de alfaiates, apresentada por Lave e Wenger
(1991), o Dominio que embasa as a¢cdes e une 0s seus membros é alfaiataria. Isto é, tanto
conhecimentos do tipo know-how como pregar botGes, cortar tecidos, medir as pecas, quanto
conhecimentos que permitem ao alfaiate montar um terno e costura-lo, exigindo outras
habilidades, fazem parte do Dominio dessa CoP. Nesse caso, 0s membros da CoP
compartilham uma profissdo e aprendem uns com 0s outros, sem, necessariamente, a intencao
de ensinar uns aos outros. Ao mesmo tempo, a pratica de pregar botdes, ndo constitui, por
exemplo, parte do Dominio de outros grupos, como o dos funcionarios domésticos. Embora
esse segundo grupo possa exercer essa a¢do, ndo é reconhecido por tal pratica.

No caso de CoPs constituidas em ambientes de ensino formais, como nas escolas,
algumas particularidades precisam ser consideradas. Matos (2003), ao analisar as relacGes
estabelecidas nas aulas de Matematica sob esse enfoque teorico, afirmou que nas escolas de
Educacao Basica o Dominio que tem embasado essas comunidades tem sido entendido como
a Matematica escolar e indicou a necessidade de se definir o Dominio dessas aulas como a
“educacdo matematica”. A mudanca, segundo o autor, implicaria em modificacdes nas formas

de se compreender como a préatica e as comunidades constituidas nas aulas se desenvolvem.
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No caso desta pesquisa, 0 objetivo de cultivar uma CoP permitiu que a¢des fossem
negociadas pelas pessoas que constituiram a comunidade e embasassem a formacdo do
Dominio que sustentou as acGes dos futuros professores: a Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica. No processo de desenvolvimento da CoP, os membros
engajaram-se nos seguintes empreendimentos que funcionam como fonte de coeréncia da
comunidade: 1) estudo da Modelagem por meio de atividades orientadas pelo professor
regente; 2) discussdo de referenciais sobre Educacdo Matematica e Modelagem Matematica; e
3) planejamento e desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, pelos futuros
professores. Tais empreendimentos compreendem ac6es negociadas pelos membros da CoP,
enquanto que outras foram propostas pelo professor regente e pela pesquisadora e negociados
pelos membros.

Enquanto o Dominio forma uma base que sustenta e da coeréncia a CoP, a
comunidade refere-se as estruturas sociais que incentivam as aprendizagens a partir da
interacdo regular entre as pessoas (WENGER, 1998). Essa interacdo regular é essencial para a

manutencdo da Comunidade. Isso ndo significa,

[...] que eles (os membros) sejam iguais ou constituam um agrupamento
homogéneo. Cada um tem, por um lado, sua propria historia, suas multiplas
identidades; seus préprios saberes e motivacBes pessoais para participar
dessa comunidade; e de outro, um forte relacionamento interpessoal com
seus pares, embora ocorram com frequéncia [...] situagbes de conflito,
colaboragdo, tensdo, autoritarismo, sinergia positiva, sucesso, fracasso e
amizade (FIORENTINI, 2009, p. 240).

E, ao longo do tempo, esses membros constroem histérias comuns e identidade
(FERNANDES, 2004). Nesta pesquisa, a comunidade foi formada pelos futuros professores
gue cursavam a disciplina de Modelagem Matematica no curso de Licenciatura em
Matematica de uma Universidade publica Estadual do Parana, pela pesquisadora e pelo
professor regente da disciplina, tal como registrado na se¢do 4. Cada um desses membros
possuia tanto expectativas diferentes na CoP, quanto experiéncias e conhecimentos distintos
que ora se complementaram, ora se sobrepuseram aos processos de negociagcdo de
significados mantidos. Ainda, pesquisadora e professor regente foram considerados como
membros mais experientes, ou, nas palavras de Wenger (1998), experts, em determinadas
ocasides, como no relato de experiéncias vividas com Modelagem na condicdo de professores.
Em outros momentos, futuros professores assumiram posicéo de experts, por exemplo, no uso

do software geogebra.
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Para que as relacfes se desenvolvam e a comunidade se sustente € preciso que seus
membros interajam regularmente; no entanto, a interagdo ndo pressupde copresenca, ou seja,
comunidades online também podem formar CoPs. Por outro lado, as interacBes precisam ser
continuas e exigem periodicidade para que os membros possam desenvolver entendimentos
compartilhados. No caso da CoP analisada nesta pesquisa, além dos encontros semanais nas
aulas de Modelagem Matematica, os membros assumiram ter formado pequenos grupos nas
redes sociais com o objetivo de discutir, no decorrer da semana, sobre as propostas lancadas
nas aulas. Ainda que ndo tenhamos informacBes mais precisas acerca das interagdes nesses
grupos, isso denota, também, o engajamento dos membros nas atividades desenvolvidas.
Concomitantemente, as interagdes mantidas fundamentam a constituicdo de um repertorio
compartilhado, decorrente das negociacfes entre 0s membros. Esse repertério diz respeito a
pratica da CoP.

A pratica da Comunidade pode ser compreendida como ‘“um processo de
aprendizagem que contempla o conhecimento especifico desenvolvido, mantido e partilhado
pelos membros de uma Comunidade de Pratica, e que ¢ proprio dessa comunidade”
(GARCIA, 2014, p. 31), portanto, a pratica concerne ao modo como experienciamos 0 mundo
e produzimos significados as coisas que fazemos. Nesse sentido, de acordo com Wenger
(1998), a prética € sempre uma pratica social. Além disso, ndo pode ser entendida como mera
oposicdo a teoria.

Para exemplificar, Wenger (1998) afirma que a prépria construcdo de teorias é uma
pratica social. No mesmo caminho, Fiorentini (2009) esclarece que, sendo multiplas, cada
uma das préticas sociais refere-se a uma forma de estabelecer uma relacdo com o mundo.
Assim sendo, cada CoP possui uma préatica que a define.

No ambito desta pesquisa, alguns membros (futuros professores) da CoP constituida
na disciplina de Modelagem ja exerciam a docéncia a época do Gltimo ano da Licenciatura em
Matematica. Ao mesmo tempo, outros futuros professores participavam de projetos de
iniciacdo cientifica e/ou a docéncia. As participacfes dos alunos nessas outras comunidades
também fizeram com que confrontos e momentos de tensdo marcassem algumas discussdes
desenvolvidas nas aulas de Modelagem, ao contrapor as praticas das diferentes comunidades
as quais os membros pertenciam.

Esses encontros de praticas de diferentes comunidades envolvem o que Wenger (1998)

chama de “encontro de fronteiras”**. De acordo com o autor, esses encontros modificam a

14 “Boundary encounters”.
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forma como cada CoP define sua identidade e pratica. Nesse encontro, o papel dos agentes
intermediarios, brokers®®, que se aproximam de diferentes comunidades facilita o encontro.

Para Wenger,

O trabalho de intermediacdo é complexo. Envolve processos de traducao,
coordenacdo e alinhamento entre perspectivas. Requer legitimidade
suficiente para influenciar o desenvolvimento de uma prética, mobilizar a
atencdo e abordar interesses conflitantes. Também requer a capacidade de
vincular as préticas, facilitando as transacGes entre elas e para provocar a
aprendizagem, introduzindo em uma pratica elementos de outra'®
(WENGER, 1998, p. 109, tradu¢do nossa).

Nesta pesquisa, a pratica do grupo pbde ser caracterizada, também, como uma prética
que envolve elementos de fronteira, na medida em que promoveu o contato com praticas de
outras comunidades, por meio dos membros que a compuseram. Segundo Wenger (1998), um
membro com essa caracteristica, em geral, desempenha uma trajetéria também fronteirica na
CoP e precisa ponderar sobre duas situacfes: se tornar membro pleno em uma das CoPs ou
ndo ser considerado membro, mas um intruso.

Considerando o alinhamento de praticas das comunidades as quais 0s membros
pertencem e as caracteristicas especificas de uma CoP, de acordo com Wenger (1998), a
pratica concerne ao conhecimento que a CoP cria, mantém e compartilha, por meio de um
processo de negociacdo de significados, que inclui aspectos implicitos, o que ndo se diz, e
explicitos, o que se diz, como: linguagem, instrumentos, documentos, simbolos, relacdes etc.,
que sdo tomados pelos membros como referéncia para nortear suas acdes num dominio
especifico, como no exercicio da sua profissdo. No caso da comunidade foco da nossa analise,
a pratica constituiu-se por um modo de fazer as coisas, ou seja, desenvolver atividades sobre
Modelagem Matematica, que contemplou desde a forma de organizacao do espaco fisico das
aulas a forma de organizar as atividades e compartilhar vivéncias.

Em todos os encontros de aula, os nove futuros professores, participantes da pesquisa,
organizaram-se em trés grupos e de modo que as suas acomodacdes de carteiras favorecessem
as discussdes com 0s outros grupos, com o professor e com a pesquisadora. Para todas as
atividades empreendidas, a turma negociava sobre 0s temas, organizava-se nos pequenos

grupos, discutia e desenvolvia suas atividades e compartilhava com 0s outros grupos, num

15 Optamos por manter o uso da palavra em inglés, para preservar seu sentido.

16 The job of brokering is complex. It involves processes of translation, coordination, and alignment between
perspectives. It requeris enough legitimacy to influence the development of a practice, mobilize attention, and
address conflicting interests. It also requires the ability to link practices by faciliting transactions between them,
and to cause learning by introducing into a practive elements of another (WENGER, 1998, p. 109).
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processo ciclico. Os momentos de discussdo nos pequenos grupos, porém, ndo era algo
fechado, mas que permitia a participacdo dos membros de outros grupos. Essa forma de
organizacdo foi assumida de forma implicita, de acordo com as afinidades que se
desenvolveram no desenvolvimento das tarefas propostas nas aulas e, provavelmente,
advindas das outras atividades desenvolvidas no curso. Tanto no interior dos pequenos grupos
guanto nos momentos de compartilhamento no @mbito da turma, os futuros professores
assumiram um posicionamento de compartilhamento e de negociacdo, em detrimento da
divisdo de tarefas. Trata-se de uma organizacdo em que se reconhece quem sabe 0 que, quem
é bom em que, quando falar, como falar etc. Esses modos de fazer as coisas sdo parte da
pratica da CoP.

Considerando os modos de fazer as coisas desenvolvidos no decorrer da disciplina de
Modelagem, analisamos as relacfes mantidas na turma para caracterizar a CoP constituida na
disciplina.

Para relacionar a prética e a comunidade mantida por ela, Wenger (1998) descreve trés
dimensGes pelas quais a pratica é fonte de coeréncia da comunidade: engajamento mutuo,

empreendimento articulado e repertério compartilhado, como visualiza-se na figura 3:

Figura 3 — Dimensdes da pratica como fonte de coeréncia da comunidade.
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Fonte: WENGER (1998, p. 73, tradugéo nossa).

O engajamento muatuo dos membros da CoP é o que permite a negociacdo de
empreendimentos que embasa a construcdo de um repertorio compartilhado. Engajamento,

nesse contexto, ultrapassa a ideia de engajar-se, isoladamente, em determinadas ac¢des, mas
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pressupde a negociagao entre as pessoas, para que atuem sobre as mesmas agdes. E por esse
motivo que a proximidade geografica dos membros ndo é condicdo para a constituicdo da
CoP, embora possa ajudar, na medida em que favorece o0 processo interativo entre as pessoas.

Ainda que engajamento e 0 engajamento mutuo sejam coisas diferentes no contexto de
uma CoP, o engajamento mutuo ndo implica em graus de engajamento semelhantes por parte
de todos os membros, pois ele envolve as formas de participacdo de cada pessoa: o que ela
sabe, 0 que ela faz, quais sdo as suas habilidades, como se engaja na pratica e como permite
aos outros membros que também se engajem, como suas competéncias complementam as dos
outros membros (WENGER, 1998). Logo, a homogeneidade nédo é algo intrinseco a uma CoP,
pelo contrario, a heterogeneidade tende a tornar o engajamento possivel, pois cada
participante da comunidade “encontra um espago Unico dentro dela e possui uma identidade
Unica, que se torna mais integrada e mais definida no curso do engajamento na pratica”
(SCHOMMER, 2005, p. 112). Desta forma, segundo Wenger (1998), as relacdes de
engajamento mutuo tecem, ao mesmo tempo, diferenciacdo e homogeinizacao.

Na CoP constituida na disciplina de Modelagem, os membros engajaram-se em torno
das questdes de interesse comum, concernentes a praticas de aprender sobre Modelagem e
usé-la nas aulas de Matematica. Cada membro, entretanto, engajou-se de modo a ser
reconhecido com uma participagdo mais ou menos plena nas a¢bes negociadas. Além disso,
pesquisadora e professor regente engajaram-se mutuamente nos empreendimentos com
objetivos dispares daqueles dos futuros professores, pois, nesse caso, nOSsO interesse
centrava-se em discutir sobre Modelagem e compreender o processo de aprendizagem, no
sentido da TSA, dos futuros professores, quanto a essa tematica.

No processo de engajamento muatuo na CoP, seus membros articulam
empreendimentos. A existéncia de empreendimentos articulados numa comunidade néo é,
especificamente, a delimitacdo de objetivos fixos que precisam ser seguidos por todos,
tampouco acordos estaticos, pois, sendo a existéncia da CoP dependente do exercicio da
negociagdo, os empreendimentos séo articulados na medida em que novos desafios séo
impostos e novas situacdes se desenvolvem.

Wenger (1998) afirma que ainda quando uma CoP emerge a partir de uma demanda
externa, as praticas didrias dos seus membros constituem respostas proprias a essas demandas
e referem-se a producdes da propria comunidade, suas formas de lidar com tais prescricdes.
No caso desta pesquisa, embora a CoP tenha sido constituida no ambito do ensino formal,
com demandas de curriculo, de tempo e de espaco, que tendiam a delimitar o seu curso de

existéncia, seus membros articularam agdes que representam e definem aquela comunidade de
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forma particular. Concordamos com Shommer (2005, p. 114), que as “forgas externas podem
influenciar as préaticas, mas ndo de maneira direta, pois é a comunidade que negocia seu
empreendimento, seu significado”.

Considerando essas indicacdes, trés empreendimentos articulados ocorreram na CoP:
1) estudo da Modelagem por meio de atividades orientadas pelo professor regente; 2)
discussdo de textos sobre Educacdo Matemaética e Modelagem Matematica; e 3) planejamento
e desenvolvimento de atividades de Modelagem na prépria turma. Na condicdo de matéria
abarcada em uma matriz curricular, a disciplina de Modelagem indicava alguns objetivos
didaticos, por exemplo, a abordagem de modelos matematicos. No entanto, no interior da
CoP, seus membros puderam negociar sobre como e quais objetivos deveriam atingir. As
sugestdes do professor regente e da pesquisadora foram importantes para definir essas
questdes; entretanto, os empreendimentos articulados pelos futuros professores indicaram que
acOes deveriam ser desenvolvidas e por quais motivos. Assim, as atividades — por exemplo, o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica que teve todo o0 seu processo
conduzido por professor e alunos desde a etapa da escolha do tema — abarcadas pelos
empreendimentos decorreram dos processos de negociacdo de significados mantidos na CoP.
As negociagdes mantidas em cada um desses empreendimentos permitiram que a CoP
compartilhasse um repertério comum, que expressa suas aprendizagens.

O repertorio compartilhado numa CoP inclui “rotinas, palavras, ferramentas, formas
de fazer as coisas, histérias, gestos, simbolos, acdes e conceitos que a comunidade produziu
ou adotou no curso da sua existéncia”!’ (WENGER, 1998, p. 83, traducdo nossa). Desse
modo, artefatos como relatérios de atividades, discursos dos membros, slides elaborados para
apresentacdes, formas de usar as tecnologias digitais, modos de encaminhar atividades de
Modelagem, as formas de organizacdo dos grupos de trabalho sdo parte do repertério
compartilhado pela CoP estudada.

No ambito da pesquisa, ainda que as atividades tenham se desenvolvido em grupos
menores e, no interior desses grupos, possamos reconhecer 0 engajamento mutuo e
empreendimentos articulados para alcancar objetivos tracados em cada atividade, a turma
engajou-se nos empreendimentos de forma mutua e de modo que as negociagdes de
significados que permitiram a identificacdo de elementos reificados, foram desenvolvidas no

ambito da turma.

17 ¢...] includes routines, words, tools, ways of doing things, stories, gestures, symbols, genres, actions, or
concepts that the community has produced or adopted in the course of its existence” (WENGER, 1998, p. 83).
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Os elementos do repertério compartilhado, por sua vez, decorrem do processo de
negociagdo de significados entre os membros na CoP. O processo de negociacdo de
significados combina elementos da participacio'® dos membros e da reificagdo. Processos

esses discutidos na proxima subsecéo.
1.3 O processo de negociacao de significados

Em primeiro lugar, Wenger (1998) assinala que o significado é sempre: i) fruto da
negociacdo entre pessoas, em variadas situacoes, e que negociacdo pode denotar um acordo,
mas ndo envolve sempre relagbes harmoniosas; e ii) decorrente da interacdo entre 0s
processos de participacdo e de reificacdo. Assim, segundo o autor, participacao e reificacdo
formam a dualidade fundamental da experiéncia e da natureza da pratica.

De acordo com Wenger (1998), participacao e reificagdo ndo podem ser consideradas
como coisas opostas, tampouco compreendidas separadamente, pois essa dualidade tem um

papel fundamental no processo de negociacgédo de significados, como exposto na figura 4.

Figura 4 - A dualidade da participacdo e reificacdo.
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Fonte: CYRINO; CALDEIRA (2011, p. 381).

O processo de participacdo denota a combinacdo entre o fazer, falar, pensar o senso de
pertenga a CoP, ou seja, o “progresso” ao longo da trajetéria de participagdo (CYRINO,
2009). Participagéo, entdo, refere-se ao processo pelo qual os membros de uma comunidade
discutem e negociam significados sobre o que fazem, falam, sentem, pensam, produzem

conjuntamente; vai além do sentido estrito da palavra “participagdao”. De acordo com Wenger

18 Neste texto, a fim de evitar repeticdes usaremos os termos “participacio” e “reificacdo” para nos referir ao
“processo de participacdo” e ao “processo de reificagdo”, respectivamente.
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(1998), participar diz respeito ao que é dito, o que ndo é dito, o que se pensa, como se impde,
como se reconhece os membros da CoP e como se € reconhecido pelos outros membros.

Nesse sentido, uma participacdo pode ser mais ou menos plena, dependendo do
engajamento, das formas de interacdo no interior de uma CoP e da forma como o grupo a
legitima. Além disso, esse processo ndo é imutavel, o que conduz a constitui¢do de trajetorias
de aprendizagem, moldadas pelas participagdes mais ou menos plenas no decorrer da
formacdo de uma comunidade. Ainda, o termo participacdo, como assinalam Cyrino e
Caldeira (2011, p. 379), “deve ser utilizado para designar uma ‘atividade’ significativa em
que o significado é estabelecido por meio de relagdes e identidades compartilhadas, mais
precisamente para indicar as relagbes e os significados que tal atividade deve ou néo
envolver”.

As formas de reconhecimento das nossas experiéncias por outros membros, por sua
vez, conduzem a diferentes formas de afiliagdo nas comunidades. De certo modo, a afiliagéo
nas CoPs define quais sdo nossos papéis dentro dela. Se um membro € legitimado como
alguém competente quanto ao uso de um determinado software, por exemplo, esse membro
provavelmente se sentira a vontade quando houver a necessidade de fazer uso da ferramenta e
isso acarretard em uma participacdo plena na comunidade, na medida em que estard em um
ambiente que lhe é familiar quanto ao uso do artefato. Ao mesmo tempo, outro participante
ndo familiarizado com o software pode desenvolver uma participacao periférica quanto a essa
mesma acdo, na medida em que pode ndo se engajar na pratica desenvolvida, nesse caso nao
por falta de compromisso, mas por ser inexperiente no uso da ferramenta ou ainda por
considerar que o outro € mais competente para tal tarefa. Da mesma forma, uma pessoa pode
ndo ter sua participacdo reconhecida numa CoP por desenvolver uma participacdo
transacional, caracterizada por interacdes esporadicas para desenvolver determinada(s)
acdo(Bes) sem, no entanto, tornar-se membro efetivo da comunidade. E importante salientar,
ainda, que a experiéncia de participacdo em uma comunidade ndo se da de forma homogénea.
No interior das CoPs, ha diversas formas legitimas de participacao.

O processo de reificacdo, por sua vez, diz respeito a uma maneira de dar forma e
“congelar” a experiéncia, produzir abstra¢des, historias, conceitos, que reificam a pratica de
um grupo social (FERNANDES, 2004), ou seja, sua interpretacdo ultrapassa o significado

presente nos dicionarios, pois ‘“etimologicamente reificar significar tornar ‘algo numa
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coisa’”!® (WENGER, 1998, p. 58, tradugdo nossa), mas reificar ¢ usado no sentido de que o
que é transformado em concreto ndo é necessariamente um objeto concreto material.

Dessa forma, o0s processos de participacdo e de reificacdo fundamentam o
desenvolvimento do repertorio compartilhado por uma comunidade, de forma a representé-la.
A0 mesmo tempo, essas “coisificagdes” assumem sentidos diferentes em cada comunidade,
pois dependem do significado negociado por ela. Ao tomarmos contato com o simbolo do
Greenpeace, por exemplo, logo associaremos a imagem a questdes ambientais, de
desenvolvimento sustentavel e de campanhas de preservacdo e de revitalizacdo ambiental.
Isso porque o simbolo faz parte do repertério da comunidade organizacional que tem esses
objetivos. O mesmo simbolo, “coisificado”; entretanto, pode representar luta, resisténcia para
a comunidade que atua junto a organizacdo com o objetivo de desenvolver campanhas, atos
em favor da preservacao das areas de florestas brasileiras, por exemplo.

Diante de tais apontamentos, nesta pesquisa, assumimos que o0s textos dos sujeitos,
manifestos nas linguagens escrita ou oral, bem como agfes fundamentadas em elementos
negociados numa CoP, sdo formas de reificacdo do que foi negociado nela.

Consideremos, por exemplo, uma situacdo na qual, ao tratar do processo de
Modelagem Matematica, na formacdo inicial, os sujeitos envolvidos negociam sobre a
construcdo de um modelo matematico. Apo6s algumas argumentacdes, os futuros professores
negociam sobre o fato do modelo matematico ndo ter a necessidade de permitir previsdes
sobre o fendbmeno, desde que represente a situacdo estudada. A conclusdo foi oportunizada
por reflexBes coletivas e individuais por meio do processo de participacdo na CoP.
Consideremos ainda que, ao manifestarem-se sobre a constru¢do de um modelo em atividades
de Modelagem, esses sujeitos utilizam-se da mesma argumentacdo negociada no ambito
daquela CoP; ao mesmo tempo, ao conduzir atividades de Modelagem, como professores, ndo
priorizam a construcdo de um modelo que permita fazer previsdes. Esses podem ser
considerados entdo aspectos reificados no ambito da CoP e que representam indicios de
aprendizagem sobre o processo de Modelagem. Ao mesmo tempo, artefatos como
documentos, objetos, conceitos representam reificacdes de uma CoP. Eles ndo denotam
acordo, mas sim a negociagéo sobre algo.

Alinhados a participacdo de alguns membros, 0s objetos que representam formas de
reificacdo de uma CoP sdo relevantes para sustentar relacdes entre varias comunidades. No

caso desta investigacdo, os futuros professores, membros da CoP constituida na disciplina de

19 “Etymologically, the term reification means ‘making into a thing’. (WENGER, 1998, p. 58).
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Modelagem, eram também membros de outras comunidades, como a do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia (PIBID), as profissionais (no caso dos alunos
que ja exerciam a docéncia a época do curso) e a do curso de Licenciatura em Matematica,
contexto global dessa CoP. Isso exigiu dos seus membros a capacidade de mover-se e
conciliar as participacfes nessas comunidades. De acordo com Wenger (1998), a participagédo
e a reificagdo sdo uma forma de criar continuidades entre essas comunidades, por meio dos
seus limites. O autor indica duas formas de conexdo que sustentam as relacGes entre
comunidades: objetos de fronteira e membros com participacdo fronteiricas, brokers.

De acordo com Wenger (1998, p. 105, traducdo nossa), os objetos de fronteira
concernem a “artefatos, documentos, termos, conceitos e outras formas de reificagao em torno
dos quais as Comunidades de Pratica podem organizar suas interconexdes”?’. Os objetos, ndo
obstante, funcionam como objetos de fronteira apenas se tiverem o potencial de coordenar
perspectivas entre uma CoP e outros 6rgdos, sejam eles CoPs ou ndo. Na medida em que
pertencem a multiplas préticas e, portanto, funcionam como nexos de perspectivas, todos
trazem consigo o potencial de tornarem-se objetos de fronteira.

Tal como os objetos de fronteira, o trabalho de membros de fronteira também pode
funcionar como uma forma de alinhar perspectivas entre CoPs, assim, o trabalho de
bronkering ¢ complexo. “Ele envolve processos de tradugéo, coordenagao e alinhamento entre
perspectivas. Exige suficiente legitimidade para influenciar o desenvolvimento de uma
pratica, mobilizar a atencdo e enfrentar interesses conflitantes” (WENGER, 1998, p. 109,
traducdo nossa). Pode-se afirmar que esse trabalho requer a capacidade de introduzir
elementos de uma pratica em outra. Para tanto, é necessério alinhar as experiéncias de
multiafiliacdo e as possibilidades de negociacdo inerentes a participacdo (ibid). Participacdo e
reificacdo podem criar, dessa forma, continuidades por meio das suas fronteiras, como ilustra

a Figura 5.

20 “artifacts, documents, terms, concepts, and other forms of reification around which communities of practice

can organize their interconnections” (WENGER, 1998, p. 105).



Figura 5 — Participacdo e reificacdo como conexdes.
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Fonte: WENGER (1998, p. 105, traducdo nossa).

A Figura 5 evidencia o papel dos objetos de fronteira e o papel de intermediacéo, pelos
brokers, no estabelecimento de relacBes entre comunidades, denotando o que Wenger (1998)
denomina de constelacdo de praticas. Segundo o autor, o termo constelacdo é utilizado para
denotar um sistema cujos objetos que o constituem podem n&o ter a mesma forma, tamanho
ou ndo ser tdo préximos geograficamente, mas que estdo interconectados e cuja visdo de

conexdo depende da perspectiva de quem olha.

As constelacdes de praticas ndo se definem por sua proximidade geogréafica, mas pela

forma como suas praticas aproximam-se e/ou complementam-se, a ponto de que as

aprendizagens ocorridas em cada comunidade podem aproxima-las ou distancia-las. Por isso,

a construcdo de constelacBes de praticas é dindmica e merece ser analisada sob duas

perspectivas.

Primeiro, um membro pode participar de vérias comunidades ao mesmo tempo,

gerando a necessidade de alinhar as diferentes perspectivas das CoPs as quais participa,

moldando cada comunidade a que pertence. Segundo, uma mesma CoP pode pertencer a

diferentes constelacdes. Depreende-se disso a relevancia de situar a CoP analisada nesta

pesquisa, em termos das que a ela se relacionam, pois as praticas em outras comunidades

relacionam-se aquelas que sdo foco da nossa andlise por meio dos brokers e objetos de

fronteira.

De acordo com Wenger (1998, p. 127, tradugdo nossa), é possivel analisar se uma CoP

é parte de uma constelagéo, caso existam alguns elementos:
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Compartilham origens historicas; possuem empreendimentos relacionados;
servem a uma causa ou pertencem a uma instituicdo; enfrentam condicdes
similares; possuem membros em comum; compartilham artefatos; possuem
relagbes geograficas de proximidade ou interagdo; possuem discursos e
estilos que se sobrepdem em algum grau; competem pelos mesmos
recursos.?

Considerando tais apontamentos, ao longo do texto, evidenciamos como a CoP
constituida na disciplina de Modelagem pode ser entendida como uma comunidade
pertencente a uma constelacdo, por meio dos membros em comum (a ela e outras
comunidades), pelas relagdes de proximidade e pela sobreposicdo de discursos.

Situar a CoP, foco de nossa analise, numa constelacdo de praticas foi fundamental para
gue pudéssemos compreender que aprendizagens sobre Modelagem Matematica ocorreram
nessa comunidade. Isso porque, na medida em que os futuros professores pertenciam também
a outras comunidades, suas participacdes nesses outros ambientes também fundamentaram os
processos de negociacdo de significados na CoP analisada, ao passo em que referenciavam
suas vivéncias para argumentar sobre aspectos discutidos com relacdo a Modelagem
Matematica. Uma das negociacdes ocorridas na CoP, por exemplo, sobre o lugar da
Modelagem no curriculo escolar foi, fortemente, influenciada pelas participacdes dos futuros
professores em comunidades escolares como professores PSS e por suas experiéncias nos

Estagios Supervisionados obrigatorios.

21 “Sharing historical roots; 2) having related enterprises; 3) serving a cause or belonging to na institutiom; 4)
facing similar conditions; 5) having members in common; 6) sharing artifacts; 7) having geographical relations
of proximity or interaction; 8) having overlapping styles or sicourses; 9) competing for the same resources.”
(WENGER, 1998, p. 127).



2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Esta secdo organiza-se em quatro subsectes complementares. Inicialmente, abordamos a
trajetoria da Modelagem na Educagdo Matematica, articulando-a ao desenvolvimento das
tendéncias pedagogicas no Brasil. A partir dessa discussdo, estabelecemos algumas relacdes
entre a Modelagem Matematica nas pesquisas brasileiras e as tendéncias pedagdgicas, com o
objetivo de compreender o atual ecletismo sobre Modelagem nas praticas de pesquisa e de
sala de aula. Posteriormente, a fim de tecer reflexdes acerca da configuracdo das aulas de
Matematica orientadas pela Modelagem, na subsecdo 2.3, diferenciamos o ambiente de
aprendizagem ocasionado por atividades dessa natureza de outros ambientes, por meio de
descricdes de episddios de sala de aula. Por fim, na subsecdo 2.4, situamos a disciplina de
Modelagem nos cursos de Licenciatura em Matematica. As quatro subsecGes foram
construidas com vistas a fundamentar as analises das agdes e das narrativas dos futuros
professores na CoP constituida na disciplina de Modelagem Matematica, ao vivenciarem a
Modelagem como futuros professores de Matematica.

2.1 Os caminhos da Modelagem Matematica no contexto educacional brasileiro

2.2 Algumas relagdes entre a Modelagem Matematica em pesquisas brasileiras e as tendéncias
pedagdgicas

2.3 A configuragdo das aulas de Matematica quando orientadas pela Modelagem

2.3.1 Explorando ambientes de Modelagem desenvolvidos sob diferentes concepgdes

2.4 Modelagem na formacéo inicial de professores: seu lugar no curriculo e orientac6es
didaticas
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2.1 Os caminhos da Modelagem Matematica no contexto educacional brasileiro

A busca pela compreensao dos fendmenos que nos cercam, a necessidade de organizar
0 caos e a busca por previsdes de fatos parecem ser inerentes & natureza humana. E neste
sentido que Bassanezi (2015) afirma que a Modelagem ¢€ tdo antiga quanto a Matematica, ao
passo que ela nos permite descrever e compreender o mundo por meio de ferramentas
matematicas.

De modo sistematizado, no @mbito da Matematica Aplicada, a Modelagem pode ser
compreendida como um método que possibilita a simplificacdo de situacdes-problema, por
meio da construcdo de modelos matematicos que descrevem algumas relagBes entre as
varidveis envolvidas no problema (BARBOSA, 2001a). Nesse contexto, os modelos
matematicos sdo equacdes, ou funcdes, que permitem a interpretacdo, a validacdo e também
uma previsdo para esses fendmenos.

Os caminhos percorridos pelo modelador no levantamento, na anélise e na resolucéo
de problemas sdo bastante ricos. Na busca pela simplificacdo do sistema em jogo, o
modelador faz escolhas sobre que variaveis considerar, e esse processo, que ndo é isento de
subjetividade, ndo capta toda a realidade ainda que mantenha sua esséncia. De acordo com
D’Ambrosio (1986), tal processo estd no cerne do método cientifico e deve ser um dos
componentes do processo educacional, desde os primeiros anos de escolarizagéo.

Falar, no entanto, sobre os caminhos da Modelagem Matematica no ensino, e mais
especificamente na Educacdo Matematica (EM, doravante), ou mesmo do proprio processo de
consolidacdo da EM brasileira, requer um olhar cuidadoso para a histéria das ideias
pedagdgicas no Brasil. De acordo com Saviani (2013), entender a educacdo e realiza-la na
pratica implica em considerar a inerente historicidade do fenémeno educativo. Assim, uma
apreciacdo ainda que sucinta sobre as ideias pedagdgicas brasileiras e a trajetéria da
Modelagem na EM permite-nos compreender o atual ecletismo na conceitualizagdo e nas
praticas educativas e de pesquisa em Modelagem.

A fim de concretizar essa articulacdo de ideias, nos reportamos a Libaneo (1983) e a
Saviani (2013) para tratarmos dos posicionamentos pedagogicos desenvolvidos e
incorporados a pratica pedagogica escolar. Libaneo (1983) denomina essas descri¢cbes de
tendéncias pedagogicas e, tal como Saviani (2013), situa os papéis da escola, da
aprendizagem, das relagdes professor-aluno etc. no contexto sociopolitico que configura as
concepgdes de homem e de mundo em cada momento histdrico. Torna-se importante, ent&o,

situar a Modelagem no ambito do desenvolvimento das tendéncias pedagogicas no Brasil para
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que possamos compreender o contexto em que ela surgiu e se consolidou na Educagéo
(Matematica).

De acordo com Biembengut (2009), no cenario internacional, o debate concernente a
Modelagem Matematica no ensino ocorreu especialmente na década de 1960, ainda entendida
como um método para descrever, formular, modelar e resolver situa¢des de diferentes areas
do conhecimento, alinhada ao movimento intitulado utilitarista. Naquele momento,
despontavam eventos e grupos que impulsionaram a discussdo sobre a Modelagem e sua
consolidacdo. Na Suica, por exemplo, em 1968, o evento Lausanne Symposium teve como
teméatica o ensino de Matematica de modo que o conhecimento matematico fosse Gtil ao
estudante, enfatizando propostas que favorecessem a matematizacdo de situacbes em
detrimento da aplicacdo de problemas padronizados. Segundo a mesma autora, na Europa, o
grupo liderado por Hans Freudenthal e outro coordenado por Bernhelm Booss e Mogens Niss
incentivaram a realizagdo de um evento, em 1978, sobre o tema Matematica e realidade que,
posteriormente, contribuiu para a consolidacdo do Grupo Internacional de Modelagem
Matematica e Aplicacdes?? - ICTMA, no ano de 1983.

A participacdo de professores brasileiros nesses eventos internacionais encorajou o
movimento pela Modelagem Matematica no Brasil. De acordo com Biembengut (2009), os
professores Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney Carlos Bassanezi,
Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani foram fundamentais para a
consolidacdo da Modelagem no pais, no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980.

Ainda que a formacdo desses professores fosse, essencialmente, na Matematica pura,
seus interesses centravam-se em discutir a Modelagem como um caminho para ensinar
Matematica. De modo gestacional, comecava-se a pensar sobre a Modelagem no sentido de
educar matematicamente e intrinsecamente a discussdo sobre como ensinar vem a pratica
interdisciplinar de se pensar a Matematica concomitantemente com outras areas da Educacao,
que permitam a compreensao dos processos de ensino e de aprendizagem, como a Pedagogia.

Tendo em vista essas ponderacdes, € natural que as primeiras experiéncias com
Modelagem, no Brasil, tenham se dado sob influéncia tanto da sua pratica, de acordo com 0s
encaminhamentos da Matematica Aplicada, onde esta sua origem, quanto do movimento das
ideias pedagdgicas emergentes naquele periodo. Ambos os fatores, provavelmente,

permeavam e influenciavam as praticas pedagogicas, incluindo as de Modelagem.

22 The International Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications.
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Naquele momento historico, a partir dos anos finais da década de 1960, o Brasil vivia
um momento de efervescéncia de ideias pedagdgicas condizentes a concepgdo pedagogica
produtivista (SAVIANI, 2013), fortemente influenciada pela busca de méo de obra para a

industria. Mais especificamente, Saviani (2013) subdivide esse periodo em trés fases:

1. Predominio da pedagogia tecnicista, manifestacbes da concepcéo
analitica de filosofia da educacdo e concomitantemente desenvolvimento da
visdo critico-reprodutivista (1969-1980).

2. Ensaios contra-hegemonicos: pedagogias da “educagdo popular”,
pedagogias da prética, pedagogia critico-social dos contetdos e pedagogia
historico-critica (1980-1991).

3. O neoprodutivismo e suas variantes:  neoescolanovismo,
neoconstrutivismo e neotecnicismo (1991-2001) (SAVIANI, 2013, p. 19-
20).

Libaneo (1983) denominou essas tendéncias pedagdgicas, sustentadas pelo ideal de
que a escola tem a funcdo de preparar o individuo para adaptar-se as normas sociais vigentes
em cada periodo, de acordo com suas aptiddes individuais, de tendéncias pedagdgicas liberais.
Tais tendéncias sdo amparadas por uma concepcio de Educacdo como reproducdo social®.
Por meio de uma investigacdo sobre as praticas dos professores quanto aos pressupostos
tedricos e metodologicos, o pesquisador classificou ainda uma série de tendéncias
pedagogicas pertencentes aos grupos que denominou de liberais e de progressistas. Esse
ultimo grupo abarca pedagogias que designam uma analise critica das realidades sociais que
sustentam as finalidades sociopoliticas da educacdo; por isso também denominadas de
pedagogias criticas (LIBANEO, 1983).

A Figura 6 faz uma sintese de algumas das tendéncias pedagogicas®*, tratadas nas
préximas péaginas, pertencentes ao grupo liberal e ao grupo progressista, de acordo com
Libaneo (1983) e Saviani (2013).

23 Segundo essa concepcdo de Educacdo, popularmente conhecida como pessimista, a Escola tende a
desenvolver um sistema educacional que reproduz a estrutura social vigente em cada periodo. Por exemplo, a
divisdo em classes sociais.

24 E salutar explicitar que as tendéncias tradicional e tecnicista sdo denominadas de tendéncias pedagdgicas,
enquanto que as correntes libertadora, critico social dos contetdos e histérico-critica sdo denominadas de
pedagogias, pelo fato de as trés Gltimas terem sido sistematizadas teoricamente, quando da sua inser¢cdo no
contexto educacional, enquanto que as primeiras permeavam as praticas educacionais de modo mais “intuitivo”.
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Figura 6 — Algumas tendéncias pedagogicas desenvolvidas no Brasil.

Tradicional
'8 )
Tendéncias Tecnicista
liberais L
' ™
Tende’ngas Libertadora
pedagdgicas
brasileiras \
Critico social
Tendéncias dos conteudos
progressistas \
Historico-critica

Fonte: Elaborado pela autora fundamentada em Libaneo (1983) e Saviani (2013).

Evidentemente, as tendéncias pedagogicas e suas manifestacdes na pratica docente ndo
sdo mutuamente exclusivas, tampouco se ddo com barreiras fixas e de modo linear. Saviani
(2013) nos alerta sobre as limitacOes dessa periodizagdo. A0 mesmo tempo, a categorizacao
nos permite compreender o contexto da organizacdo escolar nas décadas de 1970 e 1980,
momento de emergéncia da EM como campo profissional, do surgimento das incipientes
experiéncias em salas de aula do ensino superior e 0s primeiros cursos de aperfeicoamento
sobre Modelagem para professores.

De acordo com Saviani (2013), o advento do regime militar com seu lema positivista,
ordem e progresso, fazia com que os altos indices de reprovacao e evasao escolar, bem como
a baixa produtividade no ensino consistissem em grande entrave na busca pelo
desenvolvimento econdmico. Iniciou-se, assim, 0 processo de adocdo de um modelo
econémico dependente que estreitava os lacos do Brasil com os Estados Unidos da América
(EUA) e a presenca de empresas internacionais no pais. Consequentemente, o sistema escolar
adotou um padrdo fundamentado na produgdo de méo de obra para essas empresas, na busca
por tornar o processo educativo objetivo e operacional. Em termos de pratica pedagdgica, a
tendéncia, denominada tecnicista, posiciona professor e alunos como executores de um
planejamento feito por especialistas supostamente imparciais.

Essa pratica de educacdo escolar fundamentada na aquisicdo de habilidades e atitudes
uteis a integracdo da maquina social exerceu influéncia sobre os primeiros estudos sobre o
ensino de Matematica. Fiorentini e Lorenzato (2009) afirmam que essa fase, compreendida
entre o inicio da década de 1970 até os primeiros anos da década de 1980, representa 0s

primeiros sinais de existéncia do campo profissional da EM. Para os pesquisadores, 0sS
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estudos desenvolvidos nessa época priorizam a dimensdo didatico-metodologica da EM “a
elaboragdo e experimentagdo de materiais e técnicas de ensino” (p. 24). Em outras palavras, as
dimensGes epistemologicas, psicoldgicas, pedagdgicas eram pouco focadas. Ainda que a
tendéncia técnica fosse politicamente oficial, em termos praticos, o exercicio profissional
assumia principios pedagogicos ecléticos, assentados também na tendéncia tradicional.

Quanto aos pressupostos de ensino, a tendéncia tradicional pode ser caracterizada pela
exposicao de conteudo, pelo professor, seguido de um processo de generalizacdo de conceitos
dos mais particulares para o mais geral e, por fim, a énfase em exercicios com o objetivo de
memorizar licdes (LIBANEO, 1983). Em decorréncia disso, 0 processo de aprendizagem é
compreendido como retencdo de material abordado em sala de aula, por meio de treinos.
Nessa conjuntura, o professor é a figura central do processo de ensino, cabendo ao aluno
apenas a tarefa de adotar a préatica construida pelo docente.

E nesse contexto pedagdgico escolar que a Modelagem surge como uma alternativa
para se ensinar Matematica de forma a motivar os estudantes. As experiéncias do professor
Aristides C. Barreto, sobre a elaboracdo de modelos matematicos, concernentes as diversas
areas do saber, em disciplinas da graduacdo e pds-graduacdo, levaram-no a defender uma
proposta de ensino que consistisse em “apresentar uma situagao problema capaz de motivar os
estudantes a aprender a teoria matematica; ensinar a teoria, e entdo retornar a situacao
problema para matematizé-la (modelar) e respondé-la” (BIEMBENGUT, 2009, p. 11). Os
procedimentos descritos tém implicagbes importantes quanto a forma de ensinar Matematica,
para qué usar Modelagem e sobre sua insercdo nos diferentes niveis de ensino.

A proposta do professor Barreto e de outros professores adeptos a ela indica que se
parta de uma situacdo problema, ou seja, de “uma situagdo a qual o individuo ndo possui
esquemas a priori para sua resolucdo e ndo ha procedimentos especificos e previamente
conhecidos ou solugdes ja indicadas” (ALMEIDA; SILVA, 2014, p. 3). Trata-se de uma
situacdo em que o problema pode ndo estar formulado e, portanto, exigira um processo
investigativo desde seu delineamento até a sua solucéo, nesse caso, em termos de um modelo
que represente e responda a situacdo inicial. Sendo assim, de acordo com D’Amore (2007), a
motivacdo do aluno deve ser suficiente para que recorra a criatividade, a formulagdo de
hipdteses até a chegada as solugdes. Nesse processo, caberia ao professor ensinar a teoria
matematica e conduzir a matematizacdo da situacdo. Ou seja, 0 procedimento indica que 0s
conceitos matematicos sejam objetos de estudo e ndo se restrinjam a uma ferramenta para a

descri¢do dos fendmenos.
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Esses encaminhamentos colocam o aluno como centro do processo, na medida em que
Ihe conferem maior autonomia sobre sua aprendizagem; modificam a configuracdo das
relacBes entre estudantes e entre eles e o professor na sala de aula; por conseguinte,
contrariam a forma de se ensinar segundo os pressupostos das tendéncias tradicional e
tecnicista, haja vista que o professor ndo pode antever todos os encaminhamentos da aula em
termos sequenciais e de conteudo.

E natural, entdo, que a cultura escolar predominante constituisse um dos fortes
obstaculos para a efetivacdo da Modelagem como alternativa a outras formas de ensino na
Educagdo Basica ou mesmo no ensino superior. Considerando a formacdo dos professores
atuantes nos cursos de graduacdo nesse contexto, ndo seria imprudéncia afirmar que essas
resisténcias também existissem nesse ambito. Em termos de pesquisa, Biembengut (2009)
classifica 0 momento como uma primeira fase de producdes académicas sobre Modelagem.
Nos anos de 1976 e 1979 foram publicadas as primeiras dissertacGes, orientadas por Barreto.
Essas producbes, entretanto, consistem em estudos apenas teodricos sobre modelos
matematicos e apresentam questdes de aplicacdes para o Ensino Superior e para a Educacéo
Basica. Com relacdo a pratica pedagogica, os trabalhos ndo relatam ou provocam a
organizacdo de um ambiente que se distancie das praticas pedagdgicas consolidadas até
aquele momento.

Em contrapartida, os cursos ministrados por Barreto em especializagcbes em diversas
universidades fizeram com que o movimento pela Modelagem angariasse muitos adeptos.
Especificamente o seminario sobre modelos matematicos, ministrado na Unicamp em 1979, a
convite do professor Ubiratan D’Ambrosio, conquistou o professor Rodney Bassanezi
(BIEMBENGUT, 2009).

Bassanezi, que ja conhecia a Modelagem como método da Matematica Aplicada,
impulsionado pelas ideias de Barreto, coordenou 0s primeiros cursos para professores em
diversas instituicdes de Ensino Superior, na década de 1980 (BIEMBENGUT, 2009). De
acordo com a mesma autora, a experiéncia de Bassanezi nesses cursos, ao se deparar com a
formulacdo de problemas muito préximos aqueles apresentados nos livros texto de Célculo
Diferencial e Integral (CDI), fez com que propusesse a Modelagem na resolucdo de
problemas da Biomatematica. Distanciando ainda mais a Modelagem de problemas advindos
de situac0es ficticias, em 1982, na condi¢é@o de coordenador de um curso de pos-graduacgéo na
entdo Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Guarapuava — Parana, Bassanezi prop6s
que os professores participantes visitassem empresas da cidade e levantassem problemas de

seu interesse a partir das situacdes reais.
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A proposta levava os professores a estudarem Matematica por meio de situagdes reais
das regides as quais pertenciam e a abordagem de conteldos matematicos necessarios a
formulacdo dos modelos (BIEMBENGUT, 2009).

Tais propostas revelam-se harmoniosas as ideias que despontavam a partir de meados
da década de 1980, as pedagogias progressistas. Essas, diferentemente das tendéncias liberais,
tém como objetivo a formulacdo de diretrizes que orientem a atividade educativa, por isso
podemos denomina-las de pedagogias. Ja em um periodo de maior liberdade politica, as
pedagogias progressistas emergiram a partir de uma andlise critica das realidades sociais, com
0 objetivo de articular a educacéo aos interesses da maioria do povo brasileiro.

Esse movimento de democratizacdo do acesso a educacdo foi amplamente favorecido
pela abertura de programas de pos-graduacdo em Educacdo. Nessa direcdo, a producédo
cientifica advinda desses programas, as conferéncias brasileiras na area, dentre outros fatores,
facilitaram a circulagcdo de ideias pedagdgicas (SAVIANI, 2013). Da mesma forma, com
relacdo a EM, Sonia B. C. Igliori (MIGUEL et al., 2004) afirma que era crescente a
organizacdo de nucleos de pesquisas, além da consolidacdo dos programas de pés-graduacgéo
especificos em EM, como o da UNESP — Rio Claro e o da PUC — SP e da ampliacdo da
quantidade de doutores na area.

No mesmo periodo, disseminaram-se as ideias concernentes a0 movimento da EM
Critica (EMC, de ora em diante), a partir da preocupagdo com os fatores politicos da EM e da
democracia, fortemente inspirado nos ideais freireanos (SKOVSMOSE, 2001) e nas ideias de
Ubiratan D’ Ambrosio e Ole Skovsmose. No &mbito da EM, Fiorentini e Lorenzato (2009)
classificam esse periodo como uma terceira fase de desenvolvimento da area de pesquisa, em
que passamos de um momento de quase inexisténcia de critica, marcado pela pergunta “como
ensinar”, a outro de intensas discussbes politicas, ideologicas caracterizado por
questionamentos do tipo “por que, para que e para quem ensinar?” (idem, p. 34) e pela
emergéncia de investigacbes que buscavam relacionar o ensino e a aprendizagem de
Matemaética ao contexto sociocultural.

Esse cenario, permeado pelo fervor das pedagogias progressistas e da democratizacao
do acesso a escola, € os 6culos para olharmos e analisarmos o ensino de Matematica e,
consequentemente, as estratégias para ensina-la, dentre elas a Modelagem, nesse periodo. Faz
sentido entdo pensar que a ideia de ensinar Matematica por meio de situacdes reais das quais
0s sujeitos pertengam ganhasse forca a partir dai.

Com a consolidagédo da EM como um campo de pesquisa, da criacdo da Sociedade

Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM, deste ponto em diante) em 1988, e
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principalmente na década de 1990, o fortalecimento de eventos e periddicos na area, bem
como a abertura de novos programas de pds-graduacdo strictu sensu, naturalmente vieram as
diferentes perspectivas teoricas que respaldam as pesquisas e as praticas pedagogicas, bem
como a criacdo de grupos de trabalho (GTs, doravante) na SBEM. A Modelagem Matematica
na EM ganhava espaco e eventos especificos. Em nivel nacional, em 1999 acontecia a
primeira Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM), na
UNESP de Rio Claro, que permitiu a instauragdo de um espaco para o debate sobre este tema.
Na plenaria final da | CNMEM, definiu-se que o evento aconteceria bienalmente, e assim tem
sido feito. Dois anos depois, em 2001, a Modelagem Matemética ganhou seu GT na SBEM.

Do amadurecimento da comunidade em termos da préxis de pesquisas realizadas nos
diferentes niveis de ensino, da diversidade de teorias que respaldam essas pesquisas e as
praticas docentes, emergiram (e emergem) diferentes perspectivas (KAISER; SRIRAMAN,
2006) e concepcdes sobre a Modelagem Matematica na EM. Alguns estudos indicam,
inclusive, explicitamente a relagdo entre a Modelagem e as pedagogias progressistas
(MALHEIROS, 2012, 2013, 2014; CHARAL, 2016; KLUBER, 2005).

2.2 Algumas relacBes entre a Modelagem Matematica em pesquisas brasileiras e as
tendéncias pedagdgicas

Com o objetivo de compreender a emergéncia da ecleticidade de entendimentos sobre
Modelagem e suas as relagdes com as tendéncias pedagogicas, nesta subsecdo discutimos
pesquisas que fazem essa articulagdo. Para tanto, incialmente, apresentamos uma
sistematizacdo sobre os diferentes olhares — e posturas pedagdgicas — para a Modelagem e, em
seguida, situamos pesquisas brasileiras quanto a esses posicionamentos apresentados.

Considerando a diversidade de olhares para a Modelagem, Kaiser e Sriraman (2006)
analisaram publicacbes internacionais concernentes ao International Commission
Mathematical Instruction — ICMI — e ao ICTMA e intensificaram um debate anterior
(KAISER-MESSMER, 1986) sobre os diferentes objetivos didaticos ao desenvolvé-la. Os
autores identificaram cinco diferentes perspectivas da Modelagem na sala de aula: realistica,
contextual, educacional, sociocritica e epistemoldgica.

De acordo com Kaiser e Sriraman (2006), a perspectiva realistica da Modelagem tem
objetivos pragmatico-utilitarios. Nesse sentido, a Modelagem é entendida como uma atividade
para estudar e resolver problemas auténticos, advindos da industria ou da ciéncia, € ndo como

desenvolvimento da teoria matematica. A perspectiva contextual, por sua vez, abarca as
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situacOes que, embora tenham foco na construcdo de teorias matemaéticas, sdo sustentadas por
estudos psicoldgicos sobre a aprendizagem. Organizada em duas categorias, modelagem
didatica e modelagem conceitual, a perspectiva educacional propGe a integracao de situacdes-
problema auténticas com o desenvolvimento da teoria matematica.

A perspectiva epistemologica sustenta-se em situacfes-problema estruturadas para
gerar e desenvolver teorias matematicas. Os autores identificaram, ainda, o que denominaram
de meta perspectiva: a énfase nos aspectos cognitivistas em atividades de Modelagem. Estéo
incluidos aqui os trabalhos que analisam 0s processos cognitivos e sua compreensdo, bem
como a promogdo do pensamento matematico, por meio de modelos ou imagens mentais. Por
fim, a perspectiva sociocritica enfatiza aspectos socioculturais, o papel e a natureza dos
modelos matematicos e a Matematica como forma de intervencao nos debates sociais. Kaiser
e Sriraman (2006) apontam Jonei C. Barbosa como um dos representantes dessa perspectiva e
afirmam a influéncia de estudos socioculturais, como os desenvolvidos por D’Ambrosio,
nesse posicionamento.

De modo geral, a tendéncia politica e sociocultural é fortemente presente nas
experiéncias brasileiras com Modelagem (BARBOSA, 2001a). No Estado do Parand, por
exemplo, as Diretrizes Curriculares Estaduais para a Educacio Basica - DCE - (PARANA,
2008) assumem a pedagogia historico-critica?® como alinhamento tedrico e, no que diz
respeito ao ensino de Matematica, indicam que a Modelagem e outras tendéncias em EM
sejam utilizadas para que os objetivos tracados para a rede publica de ensino sejam
alcancados.

Por outro lado, algumas orientagdes curriculares indicam o uso da Modelagem, sem
mencionar um posicionamento pedagdgico que o respalde, mas a partir do seu aspecto
interdisciplinar. Em fase de elaboracdo e apreciacdo preliminar, o0 documento que constitui a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no Brasil?®, ainda que ndo indique, explicitamente,
0 uso de tendéncias em EM para as aulas de Matematica, recomenda o0 uso de situacGes que
permitam ao aluno formular, testar e validar hipdteses, modelar situacGes, verificar respostas,
refletir e atuar, por meio da Matematica, em situacGes do seu cotidiano (BRASIL, 2016, p.
131)?". Essas sdo caracteristicas concernentes a Modelagem Matematica no ensino. Além
disso, o documento indica, dentre 0s objetivos de aprendizagem, a resolucéo e a elaboracao de

problemas de modo a confrontar as suas solugdes com 0s contextos que os geraram. Esse €

% A Pedagogia Histdrico-Critica foi abordada mais adiante.

% Neste estudo, ndo adentramos na discussdo sobre a pertinéncia do documento, seu processo de elaboragéo ou
mesmo ao posicionamento quanto as perspectivas pedagdgicas que o respaldam.

27 Segunda verséo do documento, publicada em 2016.
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um encaminhamento comum entre as diferentes perspectivas de se fazer Modelagem, ainda
que os objetivos didaticos delineados em cada uma delas sejam diferentes.

Em uma anélise a categorizacdo feita por Kaiser e Sriraman (2006), Barbosa e Santos
(2007) sugeriram um agrupamento das perspectivas, de acordo com seus objetivos didaticos,

como exposto no quadro a seguir:

Quadro 1 — Objetivos didaticos e as perspectivas de Modelagem.

Objetivos didaticos Perspectiva
O desenvolvimento da teoria matematica. Epistemologica, educacional e
contextual.
O desenvolvimento das habilidades de resolucéo de problemas L
) Realistica.
aplicados.
A analise da natureza e do papel dos modelos mateméticos na L
: S Sociocritica.
sociedade (sociocritica).

Fonte: Adaptado de Barbosa e Santos, 2007, p. 2.

O agrupamento feito pelos autores remete a diferentes ideias pedagdgicas.
Considerando os objetivos didaticos e as perspectivas apresentadas na segunda linha do
Quadro 1, a caracteristica da proposta de Modelagem em estudar Matematica por meio de
situacOes-problema consonantes ao contexto em que 0s sujeitos se inserem e, a0 mesmo
tempo, a primazia pelo desenvolvimento da teoria matematica, podemos afirmar que estes
elementos alinham-se a pedagogia critico-social dos contetdos.

Segundo Libaneo (1983), essa pedagogia, de cunho progressista, tem como papel
fundamental a difusdo de conteddos indissocidveis das realidades sociais. A postura da
pedagogia “dos conteidos” assume que a escola deve servir aos interesses populares
garantindo a todos a apropriacdo dos contetidos escolares basicos. Nesse sentido, o aluno
podera ir do saber ao engajamento politico, entretanto, o caminho inverso ndo é o mais viavel,
posto que se corre o risco de afetar a préopria especificidade do saber (idem, 1983).

Concomitantemente, a énfase na andlise critica das situacbes e no papel da
Modelagem e dos modelos nos debates sociais remete aos pressupostos da Pedagogia
Libertadora e da Pedagogia Historico-Critica. Nesse contexto, para além dos contetdos
curriculares, cabe ao professor a tarefa de ensejar nos alunos um olhar analitico sobre seu
contexto social. O centro do processo consiste neste olhar critico.

Na literatura brasileira, autoras como Malheiros (2012, 2013, 2014) e Charal (2016)
estreitaram os lagos entre a Modelagem Matematica e a tendéncia libertadora, também

conhecida como pedagogia de Paulo Freire ou freireana.
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Malheiros (2012), ao investigar a literatura sobre Modelagem, se deparou com autores
que afirmam a existéncia de concepc¢des de Modelagem, alinhadas a perspectiva sociocritica,
sob forte influéncia de Paulo Freire, Ubiratan D'Ambrosio e Ole Skovsmose. A autora
evidenciou aproximacOes entre a Investigacdo Tematica e a Modelagem, na perspectiva
sociocritica, indicando que em ambas existe a preocupagdo com a ‘“‘construcdo do
conhecimento por meio do didlogo, a reflexdo e o despertar da consciéncia critica dos
educandos e dos educadores” (idem, 2012, p. 1).

Charal (2016) também estabeleceu relacdes entre a Modelagem, na perspectiva
sociocritica, e a pedagogia freireana. A autora analisou trés obras de Paulo Freire: Pedagogia
do Oprimido, Por uma Pedagogia da Pergunta e Pedagogia da Autonomia, e por meio dessa
analise estabeleceu critérios para ponderar sobre a autonomia do educando. Tais critérios
foram utilizados para interpretar as acbes dos estudantes no decorrer de atividades?® de
Modelagem, orientadas pela prépria autora, em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio.
As analises mostraram atitudes préprias de uma atividade de Modelagem que favoreceram o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

Seguindo outro caminho, Kluber (2005) mostrou relagbes entre a Modelagem e a
Pedagogia Historico-Critica a partir da articulacdo entre os encaminhamentos didaticos dessa
pedagogia e os de uma atividade de Modelagem.

Em sintese, a Pedagogia Historico-Critica, sistematizada por Saviani no final da
década de 1980, tem afinidade com a Psicologia Historico-Cultural desenvolvida pela Escola
de Vygotsky (SAVIANI, 2013, p. 422) e, em termos de método pedagdgico, parte da “pratica
social em que professor e aluno se encontram igualmente inseridos, ocupando, porém,
posi¢Oes distintas, condicdo para que travem uma relagdo fecunda na compreensdo e no
encaminhamento da solugdo dos problemas postos pela pratica social”. O processo de ensino,
segundo essa pedagogia, centra-se em trés momentos: a problematizacdo — em que se
identificam questdes da pratica social; a instrumentacdo — em que se dispde dos instrumentos
tedricos e praticos para sua compreensdo e a catarse — momento de incorporacdo da propria
vida dos alunos.

Baseado na Pedagogia Historico-Critica, sistematizada por Saviani (1983), Gasparin
(2002) propds procedimentos didaticos para orientar uma aula de acordo com essa pedagogia
critica. Kluber (2005) identificou justaposicdes entre os passos indicados por Gasparin (2002)

28 Neste texto utilizamos a palavra atividade quando nos referimos ao trabalho que acontece no momento em que
0s sujeitos desenvolvem, a partir da tarefa proposta, a¢des que demandam engajamento e atribuicdo de
significados as situacfes. O termo tarefa, por sua vez, sera usado ao nos referirmos a situacdes-problema
propostas aos alunos.
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e 0s procedimentos tomados numa atividade de Modelagem, de acordo com os
encaminhamentos sugeridos por Burak (1998), e indicou aproximagfes concernentes a
organizacédo da aula, postura do professor e do aluno e a organizacao curricular.

Os estudos citados nos mostram que as relacdes entre as pedagogias Libertadora e
Historico-Critica e a Modelagem puderam ser estabelecidas porque tanto elas quanto as
perspectivas de Modelagem assumidas sustentam procedimentos que partem da pratica social
na qual os sujeitos estdo inseridos e culminam na compreensédo e solugdo dos problemas de
origem social.

Por outro lado, é salutar esclarecer que diferente do que ocorre no nivel teérico, no
contexto de praticas pedagdgicas das atividades, a relacdo Modelagem < pedagogias criticas,
SO é possivel a partir de uma postura pedagogica e epistemologica, também, progressista por
parte do professor e/ou pesquisador. Tomarmos consciéncia sobre as formas pelas quais as
ideias educacionais circulam no nosso ambiente cria condi¢cbes para que nossas praticas
educativas sejam desenvolvidas com maior coeréncia e consisténcia. Nesse sentido, nas
préximas duas subsecOes, tratamos dos aspectos didaticos que configuram aulas de
Matematica, e situamos as aulas desenvolvidas de acordo com a Modelagem Matematica

nessa discussao.

2.3 A configuracdo das aulas de Matematica quando orientadas pela Modelagem

“As criancas contam pedrinhas; organizam folhas pela forma, pelo tamanho; contam
pétalas; observam as formas das nuvens; percebem as regularidades dos pingos de agua de
uma torneira [...] acompanham o ritmo dos pés de uma centopeia” (RUIZ; BELLINI, 2001, p.
12), intuitivamente, modelam o mundo em que vivem. Por isso, 0 questionamento o que
acontece se? soa bastante familiar aqueles que convivem com criancas, fora do ambiente
escolar. Mais do que isso, aos que convivem com criangas em ambientes que ndo os de ensino
formal, com alto grau de sistematizacdo. Em termos de ensino formal, a (in)existéncia da
pergunta posta € um dos fatores que diferencia um ambiente de aula de Matematica
construido por meio de uma postura pedagdgica liberal daquele caracterizado por uma postura
progressista.

O carater repetitivo das aulas de Matematica em que a precisdo e unicidade de
respostas, assim como a supervalorizacdo de uma sequéncia linear de conteldo s&o
preocupacOes centrais, caracterizam praticas pedagdgicas tecnicistas e tradicionais. De acordo

com Skovsmose (2008), esses encaminhamentos sdo condizentes com o que chama de
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paradigma do exercicio. Analisando as formas pelas quais, historicamente, as aulas de
Matematica tém sido desenvolvidas: exposicdo de ideias e técnicas e solucdo de exercicios
formulados externamente a sala de aula, o autor afirma que o ensino de Matematica tem sido
assentado nesse paradigma e aponta a necessidade de mudanga e alternancia para ambientes
desenvolvidos sob a abordagem investigativa.

E o0 que acontece se mudarmos as condi¢fes da aula para um cenério de investigacéo?
De acordo com Skovsmose (2008), a pergunta O que acontece se? passa a ter papel central na
sala de aula. Esse cenario é caracterizado pela formulacdo de questdes e pela busca de
explicagfes, em que os alunos se envolvem no processo de exploragdo e sdo 0s principais
responsaveis por sua conducdo. E o que acontece se o ritual de aula é quebrado? ... na medida
em gue professor e alunos sdo submetidos a outras condigdes concernentes a relacao didatica,
a abordagem do conhecimento matematico e, talvez, a novas configuracdes do espaco fisico
na aula, outros ambientes de aprendizagem sé&o configurados.

Skovsmose (2008) usa o termo ambiente de aprendizagem para se referir as condi¢es
as quais professor e alunos sdo submetidos e que levam “os estudantes a produzirem
significados para atividades e conceitos matematicos” (p. 22). Sem a intencionalidade de
esgotar as possiveis configuracdes de uma aula de Matematica, o autor distingue seis
diferentes ambientes de aprendizagem com base em dois paradigmas — dos exercicios e dos
cenarios para investigacdo — e em trés referéncias — a matemaética pura, a semirrealidade e a

realidade — como mostra o Quadro 2:

Quadro 2 — Ambientes de aprendizagem.

Exercicios Cenérios para investigacao

Referéncias a matematica pura 1 2
Referéncias a semirrealidade 3 4
Referéncias a realidade 5 6

Fonte: Skovsmose, 2008, p. 23.

Acerca das referéncias, Skovsmose (2008) esclarece que intrinsecamente a elas
existem objetivos e motivos para as agdes, como a discussdo de conceitos matematicos,
producdo de significados, dentre outros. Uma tarefa de Matematica pode se referir a
Matematica, e somente a ela. Com essa referéncia, poderiamos gerar um ambiente de

aprendizagem pautado na resolucdo de exercicios (1), dominado por tarefas do tipo:
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(27a-14b) + (23a+5b) — 11a =

Fonte: Skovsmose, 2008, p. 23.

Ou ainda um cenario para investigacdo com referéncia na Matematica. Atividades de
investigacGes matematicas sdo apropriados exemplos do ambiente de aprendizagem (2). A

tarefa a seguir € uma ilustracdo para este caso:

O namero 729 pode ser escrito como uma poténcia de base 3. Para verificar basta escrever uma tabela
com as sucessivas poténcias de 3:
3¥=9
3¥=27
3*=81
3°=243
36=729
a) Procura escrever como uma poténcia de base 2:
64 =
128 =
200 =
256 =
1000 =
b) Que conjecturas podes fazer acerca dos nimeros que podem ser escritos como poténcias de base 2?
E como poténcias de base 3?

Fonte: Cunha et al., 1998.

Os ambientes (3) e (4), por sua vez, referem-se a situacfes simuladas, possiveis de

serem reais, como aquelas geralmente descritas em livros didaticos:

Se 6 balas custam R$0,93, quanto custam 22 balas?

A questdo anterior consiste numa situacdo artificial. Certamente, os dados podem ser
reais para alguma situacdo, contudo, dificilmente o autor responsavel por sua elaboracéo
tenha investigado precos de balas ou mesmo tenha conhecido alguém interessado em comprar
22 unidades dela sob as mesmas condigBes expostas na situacdo. E nesse sentido que, de
acordo com Skovsmose (2008, p. 25), uma “semirrealidade € um mundo sem impresses dos
sentidos [...], de modo que somente as quantidades mensuradas sdo relevantes. Além disso,
toda informacdo quantitativa é exata [...]”. Nesse caso, negociar sobre descontos para a
compra de determinada quantidade de balas ou sobre os sabores das balas seria irrelevante.

Outras situagdes, com referéncia na semirrealidade, por sua vez, podem fundamentar o
desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem caracterizado por exploraces e
explicagbes. Como um ambiente do tipo (4), Skovsmose (2008) discute encaminhamentos de
uma aula construida a partir de uma tarefa sobre corrida de cavalos. O autor sugere que 0
professor desenhe uma pista de corrida no quadro e considere onze cavalos. Cada aluno

poderia jogar dois dados e a partir da soma obtida, marcaria uma cruz no diagrama:
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X X| X
X

X | X X | X | X | X X
2|!3|4|5|/6 |7 |8 |9 |10|11|12
Fonte: Skovsmose, 2008, p. 26.

Nessa situacdo simulada, os alunos assumiriam a posi¢éo de apostadores em agéncias
especificas, escolheriam seus tipos de cavalos, analisariam as propostas de cada agéncia sobre
0 pagamento de prémios, até que em determinado momento, ainda que no ambiente da sala de
aula, observacbes como as necessidades fisioldgicas dos cavalos ou a atribuicdo de nomes aos
animais ndo seriam percebidas como obstrucdes a aula ou como informagdes desnecessarias.
Nesse cenario, as estratégias serdo produzidas, testadas e aprimoradas, pois as informacdes
matematicas ndo estdo explicitas num enunciado, nem sdo exatas. Essas caracteristicas sao
condizentes a cenarios para investigacdo, portanto, diferem-se de ambientes assentados na
resolucéo de exercicios.

No paradigma do exercicio, ainda devemos considerar o ambiente com referéncia na
realidade?®®. As tarefas sdo baseadas em situacBes da vida real e apresentadas como parte do
exercicio, ou seja, questdes que permitem respostas unicas e cujos dados matematicos ja estdo
disponibilizados em excertos que tém como referéncia situacdes reais. Por exemplo, questdes
sobre diagramas que representam taxas de desemprego, como sugere Skovsmose (2008).

Por fim, o ambiente de aprendizagem do tipo (6) refere-se aos cenarios caracterizados
pela busca de informacBes, construcdo de estratégias, levantamento de hipoteses, pelo
guestionamento... 0 que acontece se?... de situacBes com referéncia na realidade. Por
exemplo, a investigacdo sobre o excesso de gasto de agua de uma escola.

Nessa perspectiva, podemos inferir que os ambientes de aprendizagem fundamentados
em cenarios para investigacdo estdo alinhados as pedagogias criticas de ensino, na medida em
que descentralizam o papel do professor, historicamente legitimado como Unico detentor do
saber e responsavel pelo processo de ensino, conferem maior autonomia aos estudantes e sao
ancorados em tarefas cujas respostas ndo podem ser antevistas por professor e alunos. Ao
mesmo tempo, ambientes de aprendizagem com referéncia na realidade podem proporcionar

reflexdes aos alunos e ao professor sobre o contexto social em que estdo inseridos.

2% N&o adentraremos na discussdo sobre realidade neste texto. No entanto, explicitamos nosso posicionamento
segundo o qual matemaética e realidade ndo sdo disjuntas, pois consideramos a primeira como uma construcao
humana.
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No ambito da EM, ainda que diversas sejam as defini¢des, concepcbes ou perspectivas
existentes (KLUBER; CALDEIRA, 2015, p. 312), suas indicagdes t€ém em comum ‘“‘um
entendimento geral de que a Modelagem aborda, por meio da matematica, situacdes com
referéncia na realidade” (BARBOSA, 2001a, p. 27). E nesse sentido que podemos afirmar
que, em geral, os ambientes de aprendizagem gerados pelo desenvolvimento de atividades de
Modelagem tém caracteristicas consonantes as do ambiente de aprendizagem (6). Por outro
lado, ainda que com mesmaos referenciais, esses ambientes assumem configuracdes diferentes
no que se refere a préatica docente.

Para Barbosa (2007, p. 161), pesquisador cuja compreensdo sobre Modelagem esta
alinhada a perspectiva sociocritica, “a Modelagem Matematica € um ambiente de
aprendizagem em que os alunos sdo convidados a investigar, por meio da matematica,
situagdes com referéncia da realidade”. De acordo com o autor, 0 conceito trata apenas de
delimitar as fronteiras entre o ambiente de uma atividade de Modelagem, sob esta perspectiva,
e outros ambientes de aprendizagem.

Barbosa (2001a) esclarece esse entendimento de forma aprofundada ao discutir os
conceitos de indagacao e problematizacdo. A investigacdo € o caminho pela qual a indagacao
se faz. Fundamentado em Paulo Freire, mais especificamente no livro Por uma pedagogia da
pergunta, Barbosa (2001a) afirma que indagar desencadeia a formulacdo de perguntas que
instigardo a busca por respostas. Assim, o indagar permeia tanto a explicitacdo de problemas,
problematizagdo, quanto o seu processo de resolugdo. Investigar, deste modo, trata da “busca,
selecdo, organizacdo e manipulagdo de informacdes e reflexdo sobre elas” (BARBOSA,
20014, p. 32).

Considerando tais apontamentos, o autor indica algumas regides de possibilidades
para as praticas com Modelagem no ambiente escolar, ponderando sobre o0s papéis assumidos
por professor e alunos. Barbosa (2004b) denomina essas possibilidades de casos e justifica

que eles ndo sao prescritivos, mas ilustram a flexibilidade de praticas correntes na literatura.

Quadro 3 —Tarefas no processo de Modelagem.

| Caso 1 | Caso 2 | Caso 3
Formulagéo do
professor professor professor/aluno
problema
Simplificacéo professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno professor/aluno
Solucéo professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa, 2004b, p. 5.
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Do caso 1 ao caso 3, a responsabilidade pela conducdo das agdes vai sendo mais
compartilhada com os alunos. Em tempo, na perspectiva sociocritica, seja qual for a
configuracdo da atividade quanto as praticas de professor e alunos as situacdes precisam ser,
de fato, reais. Barbosa (2001a) esclarece que essa referéncia na vida real alude a situacdes
oriundas do dia a dia ou a outras areas do conhecimento, que ndo a Matematica. Ponderacao
da qual compartilhamos. Sobre essa questéo, o autor escreve que

As situacBes a serem indagadas e/ou investigadas pelos alunos ndo foram
formuladas apenas com o propdsito de ensinar matematica. Os atributos que
gualificam a situacdo e seus dados ndo foram criados (no sentido estrito da
palavra), mas sdo partes das circunstancias que a sustentam (BARBOSA,
2001a, p. 33).

Sob o olhar da perspectiva sociocritica, mais importante que construir representacdes
matematicas para se compreender situacdes com referéncia na realidade é analisar a situacéo,
considerando os diferentes fatores que a condicionam, por meio do ferramental matematico.
Nas palavras de Paulo Freire (1991), “ndo basta ler que Eva viu a uva. E preciso compreender
qual a posicdo que Eva ocupa no seu contexto social, quem trabalha para produzir a uva e
quem lucra com esse trabalho”. Nesse sentido, privilegiar aspectos reflexivos numa atividade
matematica € agir segundo a pedagogia freireana.

De acordo com Barbosa (2007) e Barbosa e Santos (2007), diversos tipos de
discussGes emergem quando os alunos atuam em atividades de Modelagem: i) discussdes
matematicas: referem-se as discussdes com referéncia na matematica pura; ii) discussoes
técnicas: referem-se a representacdo da situacdo em termos matematicos; iii) discussdes
reflexivas: referem-se aquelas em que os alunos discutem a interferéncia dos critérios
adotados na construcdo de um modelo que representa a situacdo estudada; iv) discussoes
paralelas: referem-se a falas concernentes ao contexto em que os alunos estdo inseridos, ou
mesmo a propria matematica; porém, ndo interferem na construcdo da representacdo
matematica da situacdo estudada.

Em pesquisa (BRAZ, 2014) anterior, evidenciamos que discussdes paralelas sé&o
importantes no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem, na medida em que abrem
caminhos para que alunos, normalmente, ndo reconhecidos como matematicamente
competentes nas aulas de Matematica, insiram-se de forma efetiva nesse ambiente e sejam
entendidos como importantes no empreendimento de tarefas. Além disso, as discussdes
desenvolvidas permitem a caracterizagdo das praticas dos estudantes, em uma instancia
discursiva (BARBOSA; SANTOS, 2007) quando trabalham em atividades de Modelagem.
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Essas ponderacGes indicam que os ambientes de aprendizagem construidos a partir do
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica assumem configuragdes distintas
decorrentes do posicionamento pedagogico do professor, do cenario educacional em questdo
ou mesmo dos propositos da Modelagem. Esse posicionamento € tomado por Barbosa (2007)
e por Barbosa e Santos (2007), que adentram em tal discusséo discorrendo sobre a relagdo
entre as privilegiacOes das diferentes discussdes que surgem quando alunos trabalham com

Modelagem e os propositos da atividade, como mostra o Quadro 4:

Quadro 4 — Relacdo entre os propdsitos da Modelagem e o tipo de discusséo privilegiada.
Propositos da Modelagem Tipos de discusstes privilegiadas

Desenvolver conceitos/ideias matematicas. Matematicas

Desenvolver das habilidades de resolucédo de

. Técnicas
problemas aplicados.

Analisar a natureza dos modelos matematicos. Reflexivas
Fonte: Barbosa, 2007, p. 169.

O Quadro 4 embasa a argumentacdo de que “diferentes perspectivas de Modelagem
geram diferentes legitimidades para as discussdes produzidas e enfatizadas no
desenvolvimento das atividades” (BARBOSA; SANTOS, 2007, p. 10). Ao mesmo tempo,
independente da perspectiva de Modelagem considerada, todas estdo pautadas num ambiente
de aprendizagem em que se estabelece um cenario de investigacdo, com referéncia na
realidade.

Considerando esses apontamentos, na subsecdo seguinte procuramos caracterizar
alguns elementos de ambientes de aprendizagem gerados a partir do desenvolvimento de
atividades de Modelagem, conduzidos sob diferentes concepcBes, a fim de promover
reflexGes sobre a postura pedagdgica do professor e sobre as configuracdes das aulas de
Matemética.

2.3.1 Explorando ambientes de Modelagem desenvolvidos sob diferentes
concepcgoes

Nesta subsecdo, descrevemos e tecemos consideracfes sobre episodios decorrentes de
experiéncias com Modelagem no cenario brasileiro. Mais especificamente, consideramos
vivéncias decorrentes do desenvolvimento de pesquisas por membros do Grupo
Interdisciplinar de Estudos em Modelagem na Educacdo Matematica — GIEMEM - do qual

esta pesquisadora faz parte. A opcéo por considerar estudos dos membros desse grupo se deve
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a familiaridade da pesquisadora tanto com os procedimentos seguidos na elaboracdo das
tarefas, quanto com aqueles concernentes ao desenvolvimento das atividades no ambito
educacional.

O objetivo dessa sistematizacdo ndo é alinhar teorias pedagdgicas a concepcbes de
Modelagem num protocolo fixo, mas indicar aproximagfes quanto aos objetivos didaticos e
as tendéncias pedagdgicas nas atividades relatadas, de modo a compreender as praticas

escolares em que se desenvolvem atividades de Modelagem de um modo mais amplo.
e Atividade 1- “Projeto Troca- Verde”

A primeira atividade considerada trata de uma experiéncia relatada em Braz e Kato
(2014), desenvolvida numa turma de terceiro ano do Ensino Médio profissionalizante, ao
propor e estudar uma situacdo que consistia em um problema para o municipio na qual a
escola estava localizada. Essa experiéncia foi ancorada na concepgdo de Modelagem
apresentada por Barbosa (2001a).

A época do desenvolvimento das aulas de Matematica, no ano de 2013, um projeto
ambiental municipal, intitulado Troca-Verde, ndo estava vigorando. Esse fato provocou
discussdes sobre a relevancia do projeto, que tinha como objetivo coletar materiais reciclaveis
gerados pela populacdo, oferecendo verduras organicas, cultivadas na horta municipal, em
troca. Nas trocas-verde, os habitantes da cidade poderiam trocar sacolas com materiais
reciclaveis, por sacolas com verduras organicas, ou por melancias.

Diversas indagagdes surgiram no ambito da aula, referentes & quantidade de lixo
arrecadada nas trocas, a quantidade de participantes das trocas, a quantidade de verduras
recebidas pela populagdo, culminando nos seguintes problemas: “Quais 0s impactos do
projeto Troca-Verde para a cidade, em termos de residuos coletados e verduras organicas
distribuidas?, e mais: Se o projeto estivesse sendo realizado em 2013 qual seria a previsao de
participantes para as Trocas?” (BRAZ; KATO, 2014, p. 90).

Organizados em quatro pequenos grupos, os onze alunos recorreram a Secretaria de
Meio Ambiente do municipio para ter acesso aos dados referentes ao projeto no periodo em
que funcionou. Para responder as questdes formuladas, a turma discutiu sobre as trocas das
quais participaram a fim de estimar a quantidade de verduras recebidas em troca dos residuos
levados, sobre a coleta e reciclagem dos materiais, sobre a questdo populacional e sobre os
problemas ocasionados pela auséncia de saneamento basico adequado.

Sobre esse ambiente de aprendizagem constituido, podemos afirmar que a situacao

consistia, de fato, num problema para a comunidade a que pertenciam, os dados e a situacéo
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ndo foram criados para o estudo. Nesse caso, a Matematica utilizada j& fazia parte do
repertorio dos alunos, serviu de ferramenta para a anélise da situacdo de interesse e emergiu
da necessidade da turma, que se mostrou instigada a investigar o projeto Troca-Verde.
Naquelas circunstancias, a situacdo indagada ndo foi formulada com o objetivo de estudar
conceitos matematicos especificos, mas as discussdes de cunho matemético foram
desenvolvidas para que fosse tecido um caminho que culminasse nas reflexdes sobre o
projeto.

Em outras palavras, 0 empenho da turma por investigar um tema de interesse requereu
o desenvolvimento de investigacGes matematicas. Considerando os interesses da professora e
da turma, discussdes de cunho reflexivo (BARBOSA, 2007) foram privilegiadas. A turma
teceu consideracdes sobre os impactos do Troca-Verde na alimentacdo da populacédo de baixa
renda; sobre a quantidade de residuos destinada aos aterros sanitarios da cidade e as empresas
de reciclagem, valendo-se do estudo matematico. Para além das discussdes sobre a relacéo
entre os critérios matematicos escolhidos e os resultados obtidos, os alunos argumentaram
sobre questbes sociais a partir do estudo matematico. Essa foi uma caracteristica importante
nesse ambiente de aprendizagem, na medida em que direcionou posicionamentos da

professora e da turma.
Atividade 2 — “O pé grande”

A segunda tarefa considerada foi desenvolvida no ambito de uma investigacdo cujo
objetivo foi elucidar “potencialidades de tarefas de Modelagem com alunos dos anos iniciais
do ensino fundamental, no atendimento das orientacdes didaticas presentes nos PCN, no que
tange aos objetivos propostos para o ensino de Matematica neste nivel escolar” (ZANELLA;
KATO, 2016, p.30). Trata-se do desenvolvimento de uma atividade orientada pela primeira
autora do texto citado com seis alunos do quinto ano do Ensino Fundamental — Anos Iniciais,
de uma escola pablica na cidade de Maringa — Estado do Parana.

A situacdo, adaptada de Blum e Ferri (2009), proposta a turma foi a seguinte:

O Pé Grande
Problemética -Saiu no jornal a seguinte noticia:
“Uma joalheria foi roubada na noite passada e todas as joias foram levadas pelo meliante. A policia
ndo conseguiu capturar o ladrdo. A Unica pista que os policiais encontraram na cena do roubo foi uma
grande pegada deixada pelo ladrdo, como vocé pode ver na foto ” (Blum; Ferri, 2009).
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De acordo com a noticia do jornal, ajude a policia determinar a altura do ladrdo. N&o se esqueca de
justificar a resposta.

Fonte: Zanella; Kato, 2016, p. 30.

A tarefa proposta solicitava que se estimasse a altura do ladrdo, considerando o
tamanho da pegada deixada por ele. Para tanto, a professora|pesquisadora® disponibilizou aos
grupos de alunos uma folha de sulfite com uma pegada desenhada, medindo 40 centimetros.
A tarefa foi encaminhada de acordo com as orientagdes de Werner Blum.

Blum (2013) compreende a Modelagem como uma tarefa que demanda uma
interpretacdo matematica de uma situacdo do mundo real, e propbe sete passos para o

desenvolvimento de tarefas desta natureza, representados no esquema a segulir:

Figura 7 — Ciclo de Modelagem.

3

real model &
problem /\‘r mathematical
/‘Q ) model & problem

o 2
real situation X\; £ situation
& problem 1 model
6 4
L] [ mathematical

7 real \/ results
results

real world mathematics

Fonte: Blum, 2013, p. 55.

Fundamentado nesse esquema, Blum (2013) afirma que antes de tudo é necessario
simplificar e idealizar a situacdo, a fim de torna-la matematicamente acessivel. Isso requer a
construcdo de um modelo mental e a idealizacdo da situacdo. Em seguida, constrdi-se um
modelo matemaético e interpreta-se seus resultados valendo-se da situacdo real, de modo a
valida-lo. Para tanto, é preciso pensar sobre que variaveis foram consideradas, quais foram
ignoradas e questionar a situagdo por meio dos modelos. Por fim, os resultados devem ser
eXpostos.

Considerando essas etapas, Blum (2013) trata a Modelagem como a capacidade de um

individuo construir e utilizar modelos matematicos por meio de etapas apropriadas e sintetiza

30 Utilizaremos este termo, conforme sugerido por Campos e Araujo (2015) para nos referir a(o) pesquisador(a)
que cumpre também papel de professor(a).
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tais etapas em quatro passos para o desenvolvimento de competéncias®! em tarefas de
Modelagem: i) compreender o problema: etapa em que o aluno 1€ o problema e compreende a
tarefa; ii) simplificar: idealizar a situacdo em termos matematicos; iii) usar a matematica:
abarca a matematizacao das informac6es contidas no modelo real ; iv) explicar os resultados:
etapa em que se interpreta e valida o modelo construido para aquela situacéo.

Os seis alunos participantes da atividade foram organizados em dois grupos que
seguiram estratégias diferentes. Um dos grupos definiu que deveria trabalhar com a medida
do pé, em centimetros, ja que o nimero do calcado era uma informacdo irrelevante. Partindo
desse pressuposto, mediram os pés dos integrantes do grupo, em centimetros, e suas alturas,
em metros, na busca por uma resposta. Em seguida, duplicaram a medida do pé de um
integrante, cujo resultado foi 20 centimetros e a altura do aluno (1,35 m) para determinar a
altura do ladrdo. Além disso, o grupo comparou os resultados obtidos com a altura de um
homem grande, secretéario da escola em que estudava. A partir dessa resposta, discutiu sobre
as reais possibilidades de altura de uma pessoa. O segundo grupo, por sua vez, mediu o pé de
cada participante, obteve a média das medidas, mas ndo definiu como determinar a altura do
ladrdo, ainda que com intervencdes da professoralpesquisadora. Dentre as estratégias nédo
validas tracadas, os alunos somaram a medida da altura de um aluno & medida de seu pe.

As estratégias delineadas pelos grupos revelam que, ainda que sem uma referéncia
real, o estudo da situacdo subsidiou discussdes desse género. O carater da tarefa proposta
alinha-se ao ambiente de aprendizagem do tipo (4), na medida em que os alunos investigaram,
matematicamente, uma situacdo que incialmente tinha referéncia na semirrealidade, pois a
situacdo descrita, ainda que passivel de ser real, ndo aconteceu. Essa atividade, entretanto,
diferencia-se, em alguns aspectos, daquela usada por Skovsmose (2008) para ilustrar
ambientes dessa natureza. Nesse caso, os alunos buscaram os dados quantitativos para
responder ao problema no ambito da propria turma. Os dados foram levantados com
referéncia na realidade, posto que as criancas mediram seus proprios pés e alturas. Isso
permitiu que diversas respostas fossem pertinentes e subsidiou negociacdes sobre o
significado dos resultados encontrados, com base em dados reais e no contexto em que a
turma se inseria.

Por outro lado, considerando a natureza ficticia da situacéo inicial, discussdes acerca

da ocorréncia do roubo, tais como: como o crime ocorreu?; Que joias foram roubadas?; Qual

31 Nao é nosso objetivo discutir o termo competéncia. Apenas nos valemos do relato da experiéncia para
discutirmos a configuracio do ambiente de aprendizagem, nessa perspectiva de Modelagem. Para uma discusséo
sobre essa tematica, indicamos a leitura de Zanella (2016).
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0 prejuizo para o dono da joalheria? ndo foram descritas pelas autoras por, provavelmente,
ndo terem sido foco de atencdo da professora|pesquisadora e dos estudantes. Esses
questionamentos poderiam ter gerado discussdes paralelas ou mesmo reflexivas nesse
contexto, gerando novas configuracfes para a aula em termos de participacfes dos alunos. O
objetivo da tarefa proposta, entretanto, foi a de usar os conhecimentos matematicos ja
construidos pela turma para responder ao problema. Nesse sentido, discussdes de cunho
técnico e matematico foram privilegiadas.

E importante salientar dois importantes aspectos: primeiro, a tarefa consistiu um
problema para a turma, que ndo dispunha de esquemas a priori para resolvé-lo e se engajou
nesta busca; segundo, a matematica utilizada nesse estudo ndo foi determinada a priori pela
professoralpesquisadora, nem era seu objetivo ensinar novos conceitos matematicos, por meio
da atividade, de acordo com o objetivo descrito pelas autoras para o estudo. Considerando, no
entanto, o repertério matematico da turma, € aceitavel afirmar que os conceitos dispostos na
atividade foram, de certo modo, previsiveis. Com relacdo a esse aspecto — o repertorio
matematico sistematizado —, pode-se dizer que a previsibilidade dos conceitos matematicos
usados em atividades de Modelagem diferencia-se em cada nivel de ensino e também interfere
na configuracdo de ambientes de aprendizagem construidos a partir de atividades de
Modelagem.

e Atividade 3— “Resfriamento do refrigerante”

Essa experiéncia faz parte de uma pesquisa de doutoramento cujo objetivo central
consistiu em “investigar o potencial de uma sequéncia de situagdes, envolvendo problemas no
contexto da Modelagem Matematica, na perspectiva dos registros de representacdo semidtica
e das mudancas de dominio, na conducdo do processo de aprendizagem das equacdes
diferenciais ordinarias para estudantes dos cursos de engenharias” (BARROS, 2017). Para
tanto, a pesquisadora desenvolveu atividades que envolveram o conceito de Equacdes
Diferenciais Ordinarias (EDOs, doravante) com alunos dos cursos das engenharias Ambiental,
de Alimentos, Civil e Eletrénica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR),
campus de Campo Mourdo, num projeto de extensdo. Dentre as tarefas propostas, trés
atividades de Modelagem foram desenvolvidas no periodo contraturno, orientadas de acordo
com a concepcao de Bassanezi (2011).

Bassanezi (2011) trata a Modelagem como uma estratégia de ensino e aprendizagem
(KLUBER; CALDEIRA, 2015) definida como “processo dindmico utilizado para a obtengio

e validacio de modelos matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizagdo com a
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finalidade de previsdo e tendéncias” (BASSANEZI, 2011, p. 24), ainda, considera que um
modelo matematico consiste num “conjunto de simbolos e relagdes matematicas que
representam de alguma forma o objeto estudado” (idem, p. 20). Tal como Biembengut e Hein
(2003), Bassanezi (2011) argumenta que, no ensino, considerando as demandas curriculares e
outras condi¢bes do ambiente escolar, o processo de Modelagem assume caracteristicas
especificas, portanto, o denomina de Modelacdo e argumenta que, mais importante que a
construcdo de modelos, como estratégia de ensino e aprendizagem, o papel da Modelagem é o
de caminhar seguindo etapas, em que seja possivel sistematizar e aplicar conteudos
matematicos.

O autor sugere cinco etapas, ndo rigidas, para a modelagem de um problema ou
situacdo real, que de modo geral abarcam as respectivas acdes: 1) experimentacdo: etapa de
obtencdo de dados sobre o que se pretende estudar; 2) abstracdo: envolve procedimentos que
culminam na descricdo de modelos matematicos. Essa etapa envolve os processos de selecdo
de variaveis, problematizacdo da situacdo em termos da linguagem da &rea em que se esta
trabalhando, a formulacéo de hipéteses e a simplificacdo dos modelos, com o cuidado de nédo
se perder informagcbes importantes; 3) resolucdo: abarca a resolucdo dos modelos
matematicos. Nesta etapa, 0 sujeito atua, essencialmente, com procedimentos matematicos
descontextualizados; 4) validacdo: processo de aceitacdo ou reformulacdo do modelo
construido; e 5) modificacdo: reformulacdo do modelo, considerando-se que as simplificacGes
e idealiza¢cbes ndo conduzem a previsdes definitivas e Unicas.

No contexto da pesquisa de Barros (2017), essas etapas foram seguidas para o estudo
de uma situacdo sobre a variacdo da temperatura de um refrigerante gelado deixado a
temperatura ambiente.

Durante a realiza¢do do curso, uma das alunas afirmou que o refrigerante que estava
tomando havia esquentado. A partir dessa fala, a professoralpesquisadora ensejou uma
discussdo acerca da variacdo da temperatura de liquidos quentes e frios quando deixados a
temperatura ambiente. Em acordo, estabeleceram que em um préximo momento mediriam a
temperatura de um refrigerante armazenado numa lata, quando deixado a temperatura
ambiente, em intervalos de dez minutos no decorrer de duas horas e meia, e assim
procederam.

Segundo a pesquisadora, 0 objetivo do desenvolvimento dessa atividade era que a
turma descrevesse a situagdo por meio de uma EDO e entendesse a derivada como taxa de

variacdo. Considerando o fato de que essa atividade foi realizada logo ap6s uma outra na qual
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os alunos utilizaram uma EDO para descrever uma situacdo com caracteristicas analogas,
esperava-se que 0s mesmos conceitos matematicos fossem utilizados como ferramentas.
Organizados em quatro pequenos grupos, a turma definiu as variaveis do problema:

temperatura (T), temperatura ambiente (T,) e o tempo (t), definiu hipoteses e formulou o

seguinte problema: “Qual a EDO que modela a situacdo?”. Para responder a questdo, oS
procedimentos seguidos foram os seguintes: verificar a variacdo de temperatura de um
refrigerante deixado & temperatura ambiente em intervalos de tempo pré-determinados;
discriminar as variaveis do problema; descrever um modelo matematico representado por uma
EDO; construir o campo de vetores e analisa-lo articulando aos dados coletados; e modificar
etapas anteriores de modo a reformular o modelo.

De acordo com a pesquisadora, o problema de Modelagem formulado é uma
adaptacdo da seguinte proposta “Quando um bolo € retirado do forno, sua temperatura é de
300°F. Trés minutos depois, sua temperatura passa para 200°F. Quanto tempo levara para sua
temperatura chegar a 70 graus, se a temperatura do meio ambiente em que ele foi colocado for
exatamente 70°F?” (ZILL; CULLEN, 2012, p. 107). Ainda que com referéncia nessa situagéo,
a adaptacdo do problema e os encaminhamentos seguidos pela professoralpesquisadora e
alunos fundamentaram ambientes de aprendizagem com referéncias diferentes.

A situacdo descrita no livro sobre Equacdes diferenciais tem referéncia na
semirrealidade. Além disso, a proposta apresenta todos os dados quantitativos para o estudo e
requer resposta Unica e exata. Assim, ainda que o professor assumisse um posicionamento
dialdgico e incitasse episodios de negociacdo na aula, eles seriam restritos pelas proprias
particularidades da situacdo proposta, assentada no paradigma do exercicio.

Por outro lado, como indica Barros (2017, p. 228-229), no caso da atividade de
Modelagem, em que os proprios alunos definiram o tema de estudo, “ndo se deu apenas com a
substituicdo dos dados em uma EDO j& definida, os alunos selecionaram as variaveis,
levantaram hipdtese, refutaram esta hipotese, validaram o modelo”. Esse procedimento,
segundo a professora|pesquisadora, estimulou a participacdo mais ativa dos alunos, na medida
em que reconheceram-se como responsaveis pela conducéo do processo.

Ambas as propostas, a apresentada em Zill e Cullen (2012) e o problema de
Modelagem proposto por Barros (2017), foram desenvolvidas com 0 mesmo objetivo: abordar
0 conceito de EDO. Entretanto, elas tém referéncias e motivos para as ac¢les distintos. De
acordo com Skovsmose (2000, p. 7), “as referéncias também incluem os motivos das agdes;

em outras palavras, incluem o contexto para localizar o objetivo de uma acéo (realizada pelo
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aluno na sala de aula de Matematica)”. Assim, enquanto a primeira proposta envolve o
significado como uma elaboragdo intrinseca unicamente ao conceito de EDO, a segunda é
permeada pela compreensdo de que o significado “pode ser desenvolvido pela introdugdo de
outros conjuntos de referéncias. Portanto, o significado também pode ser visto,
primeiramente, como uma caracteristica das agdes” (SKOVSMOSE, 2010, p. 7). No caso da
atividade de Modelagem de Barros (2017), a atividade envolveu um processo investigativo
incitado por um tema com referéncia na realidade, ou seja, 0s motivos das acOes realizadas
pelos alunos estdo localizados, também, no contexto de desenvolvimento da investigacéo.

O ambiente de aprendizagem configurado a partir da atividade de Modelagem ainda
deve ser caracterizado quanto as discussdes privilegiadas pela professora|pesquisadora. Dado
0 objetivo da pesquisa, que envolveu a compreensdo dos diferentes aspectos e propriedades
do objeto EDO, discussdes matematicas foram privilegiadas. Em momentos de duvidas por
parte dos alunos, foram levantadas questfes que estimularam a descricdo de modelos
matematicos, como quando questionou-se “Quanto tempo seria necessario para que a
temperatura do refrigerante atingisse a temperatura ambiente?”. As discussdes matematicas
foram ainda priorizadas considerando-se que, em diversos momentos, 0s conhecimentos
matematicos necessarios a descricdo de representacbes matematicas concernentes a situacdo
foram objeto de estudo, ou seja, o repertorio matematico dos alunos era insuficiente para tal
descricdo. Em muitas situacdes de Modelagem, os estudantes deparam-se com obstaculos
relacionados ao contedo, emergindo a necessidade de construir conhecimentos por meio da
atividade (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012). Dessa forma, “os alunos podem tanto
ressignificar conceitos ja construidos quanto construir outros diante da necessidade de seu
uso” (idem, p. 23).

Em sintese, os motivos para usar a Modelagem tanto embasaram o delineamento da
tarefa proposta, quanto a legitimacdo de determinadas praticas na sala de aula, como a
legitimacéo de discussdes matematicas. Dessa forma, esse ambiente de aprendizagem assumiu
caracteristicas particulares decorrentes dos seus condicionantes (professora|pesquisadora,
alunos, tarefa proposta, contexto educacional) e que o distinguem de outros ambientes de
aprendizagem também desenvolvidos com referéncia na realidade e num cenario de

investigacdo, mas orientados sob outras concepc¢des de Modelagem.

e Atividade 4 — “Desmatamento da floresta Amazonica”

A quarta atividade refere-se a uma experiéncia vivida e relatada por Oliveira (2017) ao

orientar uma proposta de Modelagem com quinze alunos de um curso de licenciatura em
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Matematica de uma instituicdo privada no oeste do Parana, encaminhada de acordo com a
concepgdo de Burak (2004). A atividade foi vivenciada no &mbito da disciplina de Prética de
Ensino e Estagio Supervisionado | e fundamentou reflexdes sobre a pratica de Modelagem na
formacéo inicial de professores.

A concepcdo de Modelagem que norteou a experiéncia compreende-na como uma
alternativa de ensino e aprendizagem (KLUBER; CALDEIRA, 2015) constituida “como um
conjunto de procedimentos, cujo objetivo € estabelecer um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢des ¢ a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62). Burak (1992, 2004) indica dois
pressupostos para a adogéo da Modelagem: i) partir do interesse das pessoas envolvidas e; ii)
obter os dados para o estudo no ambiente em que se localiza o interesse do grupo. Ademais,
sugere que o trabalho com Modelagem ocorra em cinco fases: “1) escolha do tema; 2)
pesquisa exploratéria; 3) levantamento do(s) problema(s); 4) resolucdo do(s) problema(s) e o
desenvolvimento do conteudo matematico; 5) andlise critica da(s) solucdo(es)” (BURAK;
KLUBER, 2010, p. 158). Esses encaminhamentos foram seguidos pelo professor|pesquisador.

Tal como nos episddios relatados anteriormente, a turma, que trabalhou nas atividades
por quinze horas aula, foi organizada em grupos de trés ou quatro alunos. Cada um dos grupos
constituidos teve a oportunidade de escolher um tema de interesse. No intuito de guiar essa
etapa, o professor|pesquisador disponibilizou algumas folhas de jornais regionais e orientou
gue se escolhesse uma reportagem para entendé-la do ponto de vista critico e/ou social. As
acOes tomadas pelo professor até entdo caracterizam tanto a etapa da escolha do tema da
atividade, quanto a indicacao de Burak (2004) concernente a obtencdo de dados.

Num segundo momento, partindo da premissa de que ndo se pode intervir em
realidades desconhecidas (BURAK; KLUBER, 2010), a turma realizou a pesquisa
exploratdria sobre os temas de seus interesses. Dentre 0s cinco grupos participantes dessa
experiéncia, o autor descreveu os caminhos percorridos por um deles, que optou por estudar o
problema do desmatamento da Amazonia. Os estudantes buscaram informacgdes sobre a
tematica em péaginas da internet e nos jornais. Segundo o pesquisador, 0s alunos “registraram
a dificuldade em escolher o tema e problematiza-lo e ter que, com base nele, realizar a
pesquisa exploratdria, uma vez que eles ndo sabiam qual seria 0 objetivo final da pratica”
(OLIVEIRA, 2017, p. 508).

Uma das hipdteses sobre essa dificuldade se assenta na possibilidade da auséncia de
ambientes de aprendizagem pautados em cendrios investigativos no decorrer da Educacao

Basica (SKOVSMOSE, 2008), pois a pesquisa exploratoria tem a ver com a busca por
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aspectos concernentes ao tema escolhido, sob diferentes enfoques, como politicos, sociais,
econdmicos etc. e requer uma postura curiosa e investigativa. Atributos que pouco se fazem
presentes nas aulas desenvolvidas de acordo com a tradicdo da Matematica escolar.

Nesse sentido, o trabalho de mediacdo do professor em atividades de Modelagem €
imprescindivel. Nesse caso, a orientacdo docente tanto estimulou o processo de exploracdo da
situacdo, quanto a elaboracdo da problemaética em termos matematicos, ao questionar: “De
que forma poderiamos dar a esses problemas levantados uma interpretacdo quantitativa?
Como poderiamos delinear um olhar matematico para essas problematicas, a partir dessas
interrogagdes por vocés estabelecidas?” (OLIVEIRA, 2017, p. 509). As questfes instigaram o
processo de problematizacdo que culminou na elaboracdo da seguinte pergunta: “Qual seria a
previsdo de tempo para a extincdo da mata Amazénica causada pelo desmatamento?” (idem,
p. 509).

A problemaética apresentada pelo grupo é sustentada por caracteristicas importantes
elencadas por Burak e Kluber (2010) ao diferenciarem problemas de Modelagem de outros
problemas matematicos. Para os autores, os problemas de Modelagem séo elaborados a partir
de dados provenientes da pesquisa exploratoria, sdo mais amplos, estimulam a busca e
organizacédo de dados e subjazem a compreensdo de determinadas situagdes. Percorridas essas
etapas, 0 grupo passou ao momento de resolucéo do problema e desenvolvimento do conteido
matematico.

Para Burak (2004), esse momento é muito rico, na medida em que motiva 0s
estudantes. E importante salientar que no contexto do problema pode-se desenvolver vérios
conteddos matematicos, mas € a situacdo que determinard que conteddo(s) sera(do)
trabalhado(s). No caso dessa experiéncia, desenvolvida no ambito na formagéo inicial, o
grupo em questdo optou por usar operacdes elementares e o calculo de média aritmética para
responder ao problema, pois considerou as possibilidades de estudo na Educacdo Basica. A
partir das solugdes encontradas, 0 grupo procurou outras informacgdes que validassem 0s
resultados obtidos e discutiu as implicacbes do desmatamento matematicamente, num
momento de socializacdo dos seus resultados com a turma toda. Esse momento caracteriza a
andlise critica das soluges, fortemente marcada pela argumentacéo logica.

A descricdo das acdes dos alunos e do professor|pesquisador ao trabalharem em uma
atividade de Modelagem, desenvolvida de acordo com a concepcéo de Burak (2004), sustenta
outra configuracdo para um ambiente de aprendizagem desenvolvido a partir de uma proposta
construida com referéncia na realidade e em um cenario de investigagdo. Além disso, essa

experiéncia subsidia reflexdes, particulares, sobre o trabalho investigativo, o papel e
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emergéncia dos conceitos matematicos, a postura do professor|pesquisador e as discussdes
privilegiadas neste ambiente.

Singularmente as outras experiéncias, nesse caso, cada grupo constituido teve a
oportunidade de escolher um tema de interesse, 0 que levou ao estudo de cinco diferentes
temas num mesmo ambiente fisico e tempo de aula. Essa configuragdo do ambiente de
aprendizagem gera algumas implicagfes. Antes de tudo, considerando a concepgdo que
direcionou essa pratica, a escolha demandou o estudo de conceitos matematicos diferentes,
emergentes de cada situacdo. Consequentemente, o0 momento de socializacdo das
investigacGes desenvolvidas requer discussdes de uma variedade de conceitos matematicos
pela turma, levando-se em consideracdo que as situagdes precisam ser debatidas por meio da
argumentacdo matematica. Isso ndo implica, necessariamente, em um estudo sistematizado de
todos os conceitos envolvidos nas atividades de cada grupo, por toda a turma.

Em termos de préaticas escolares, o ambiente construido a partir dessa concepcao
implica no rompimento da linearidade do curriculo (KLUBER; BURAK, 2008) e requer uma
postura pedagdgica que priorize o desenvolvimento do pensamento e argumentacao
matematica. Essas qualidades distanciam-se das de aulas assentadas no paradigma do
exercicio, em que é possivel e intrinseca a previsibilidade e sequéncia dos contetdos
matematicos a serem estudados e, também, de ambientes de aprendizagem construidos a partir
da Modelagem Mateméatica, mas com o objetivo de estudar conceitos matematicos
especificos, como no caso da atividade 3 aqui descrita.

No caso da atividade 4, o fato da responsabilidade pela escolha do tema e
problematizacdo da situacdo ficarem a cargo dos pequenos grupos, tornou O processo
investigativo inerente a atividade desde os seus primeiros momentos, pois ndo haviam
informacBes qualitativas ou quantitativas dispostas a turma. A investigacdo sobre o tema
floresta amazénica instigou investigacfes matematicas que culminaram na reflexdo sobre a
situacdo sob tal enfoque. Nesse sentido, as discussdes priorizadas foram aquelas que diziam
respeito a adequacdo da Matematica utilizada para o estudo do caso. Essas sdo discussdes
reflexivas, pois referem-se a negociacfes sobre a interferéncia dos critérios matematicos
utilizados nos resultados obtidos. Ainda que reflexivas, tais discussfes diferenciam-se, em
certa medida, daquelas realizadas na atividade relatada no episodio 1. Nesse episodio,
questdes do tipo “quais os impactos do desmatamento da floresta amazonica na qualidade do
ar que respiramos?”; “quais as consequéncias do desmatamento para a fauna e flora

mundial?”’, por exemplo, ndo formaram o foco de discussdes principal. Atributos que ddo uma



75

outra configuracdo a um ambiente organizado a partir das referéncias do ambiente de
aprendizagem (6).
No Quadro 5, sintetizamos algumas particularidades das atividades relatadas,

decorrentes das concepgdes de Modelagem seguidas e das escolhas didaticas do professor e as

articulamos as tendéncias pedagdgicas cujas caracteristicas convergem.

Quadro 5 — Sintese das caracteristicas dos ambientes de Modelagem descritos.

Atividade 1

Projeto Troca-verde

Atividade 2
Pé grande

Atividade 3
Resfriamento do
refrigerante

Atividade 4
Desmatamento da
floresta Amazonica

ESpff‘Q.O da Aula de Estagio Aula de Horario e espago Pratica de, Epsmo
pratica - - e Estagio
Supervisionado Matematica extraclasse. e
Supervisionado
Curso de Formacdo de | Anos iniciais do
, 4 . Alunos do curso
Nivel de docentes em nivel Ensino Alunos de cursos de : .
ensino/curso médio — Fundamental — engenharias de LlcenC|a}tL_Jra
. . em Matematica
terceiro ano quinto ano
o Estudar Inte rpretar
Interpretar situagdes - situacdes ndo
. x - Matematica, por . . :
Objetivo da nao matematicas, por . Ensinar conceito matematicas, por
S . meio de uma . .
atividade meio do ferramental situacio matematico (EDO) meio do
matematico s ferramental
contextualizada "
matematico
o . Semirrealidade / . .
Referéncia Realidade Realidade Realidade Realidade
Escolha do tema Alunos Professora Alunos Grupos de alunos
Problematizacéo Alunos/Professora Professora Alunos/Professora | Alunos/Professor
Contelido Determinado pela Determinado pela Determinado a Determinado pela
Matemético atividade atividade priori atividade
Aspecto Investigacdo do tema Apllcaggo de Investigacdo de Apllcag_ao de
; L conceitos . conceitos
enfatizado na da atividade (Troca- . conceitos e
investigacao verde) matematicos matematicos matematicos
conhecidos conhecidos
Referéncias Libertadora Historico critica | CT1UCO S0Ctal A0S 1 - itarico critica
pedagbgicas conteidos

Fonte: Elaborado pela autora.

Embora as experiéncias vivenciadas tenham se dado no ambito da pesquisa e,
portanto, vislumbrem objetivos de ordem destoante aos do professor que usa Modelagem nas
aulas de Matematica fora desse contexto, as reflexdes subsidiadas por essas praticas
permitem-nos fazer inferéncias sobre a operacionalizagdo da Modelagem na Educacéo Bésica
guanto a aspectos de natureza didatica e pedagogica.

Em outras palavras, a compreensdo sobre o ecletismo de praticas pedagogicas que

permeiam as salas de aula nos diferentes niveis de ensino, permitem-nos entender também o0s



76

motivos pelos quais um ou outro aspecto tem sido enfatizado em situacdes de aula com
Modelagem: o desenvolvimento de conceitos matematicos, a compreenséo de situaces por
meio do ferramental matematico ou a aplicacdo de conceitos matematicos conhecidos, e as
implicacdes dessas escolhas nos encaminhamentos das aulas.

Os episddios relatados tém pontos em comum quanto a organizacdo didatica da
atividade. Em todos eles um cenario para investigacdo foi instaurado e, neles, os estudantes
organizaram-se em pequenos grupos para empreenderem as acdes negociadas. Essas
peculiaridades idiossincraticas a Modelagem, independente de outras escolhas, denotam
configuracdo especifica para as aulas de Matematica, quanto a organizagdo do espago fisico e
relagcbes entre os alunos e entre eles e o professor. Antes de tudo, rompe com a cultura
pedagdgica tradicional de carteiras individuais enfileiradas. Consequentemente, essa nova
disposicao favorece negociacdes entre 0s sujeitos envolvidos e o engajamento na atividade.

Diante dessas ponderagdes, entendemos que o desenvolvimento de atividades de
Modelagem fomenta um ambiente de aprendizagem em que os alunos engajam-se, negociam
significados sobre a situacdo de interesse, empreendem acGes e compartilham um repertorio, a
partir da investigacdo de temas com referéncia na realidade, com interesse de discutir
conceitos matematicos ou dispor de um repertorio mateméatico conhecido para interpretar
situagdes. Dessa forma, considerando-se o pano de fundo de tarefas desta natureza — as teorias
pedagogicas criticas — torna-se necessaria e justificada sua abordagem em cursos de formacéo

de professores de Matematica.

2.4 Modelagem na formacao inicial de professores: seu lugar no curriculo e orientacdes
didaticas

A Matemaética ndo é s6 calculo. Quase todo mundo acaba por aprender a
calcular, porém segundo os informes relativos ao nosso ensino de
Matemaética, ndo se fomentam em nossas criangas outras capacidades de
niveis superiores [...] A Matematica é pensar (PAULQS, 1993, p. 41- 42).

Apoiada pela cultura da Matematica escolar, a ideia de que saber Matematica €
sinbnimo de saber efetuar calculos com destreza, recitar definigdes e saber de cor e salteado a
tabuada € fortemente aceita por nossa cultura e abencoada pela burocracia escolar (RUIZ;
BELLINI, 2001). A esse quadro somam-se as visdes de que a Matematica é hierarquica e um
sistema de verdades absolutas. Ndo obstante, € comum nos depararmos com alunos

habilidosos com célculos e que, por isso, sdo considerados matematicamente competentes.
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Nesse contexto, tanto como alternativa a superacdo da neutralidade e determinismo
habitualmente associados & Matematica, quanto em favor de uma cultura escolar que valorize
ideias, surgem as tendéncias (tais como a Historia da Matematica, Etnomatematica,
Investigacbes matematicas etc.) em EM. Dentre elas, autores tém indicado o uso da
Modelagem desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental (LUNA et al., 2009; TORTOLA,
2012, 2016), passando pelos Anos Finais do Ensino Fundamental (SANTOS; BISOGNIN,
2007; FERREIRA; WODEWOTSKI, 2007) e o Ensino Médio (BRAZ; KATO, 2014; 2015)
até o Ensino Superior (ALMEIDA; SILVA, 2014, BARROS, 2017) como um processo
alternativo ao ensino que prioriza procedimentos mecanicos em detrimento do
desenvolvimento do pensamento matematico e critico articulado a situagbes néo
necessariamente matematicas.

Mediante esses apontamentos, diversas pesquisas tais como as de Barbosa (2001a),
Silva (2007), Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), Almeida, Silva e Vertuan (2012) e de
Oliveira (2016) indicam que a Modelagem, na perspectiva da EM, seja utilizada nos cursos de
Licenciatura em Matematica com o objetivo de encorajar que os futuros professores a utilizem
no processo de ensino. Fato é que, desde a consolidacdo da Modelagem como um campo
especifico da Educagdo Matematica, com a emergéncia de eventos nacionais como a
CNMEM e os eventos estaduais, como o Encontro Paranaense de Modelagem na Educacao
Matemética (EPMEM) as publicacdes de relatos de experiéncias, artigos cientificos, teses e
dissertacdes tém mostrado que a Modelagem tem sido acometida de diversas maneiras na
formacdo inicial de professores de Matematica.

O levantamento realizado por Vidotti e Kato (2014), por exemplo, identificou 9
dissertagdes e 4 teses, produzidas entre os anos de 1976 e 2013 que versaram sobre a
Modelagem nos cursos de Licenciatura em Matematica. A analise das producdes evidenciou
que as pesquisas foram realizadas em diversas disciplinas das Licenciaturas, ou em cursos
realizados em horario extraescolar e com objetivos dispares. As autoras categorizaram 0s
estudos em trés grupos de textos que abordaram: i) a Modelagem no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica para alunos da Licenciatura em Matematica; ii) atividades de
Modelagem realizadas por alunos da Licenciatura em Matematica para ensinar Matematica ou
Modelagem; e iii) as concepcBes de Modelagem Matematica dos futuros professores de
Matematica. A partir dos resultados obtidos, Vidotti e Kato (2014) indicaram a necessidade de
mais experiéncias com Modelagem no ambito de disciplinas regulares dos cursos de
Licenciatura e explicitaram surpresa ao constatarem que apenas dois trabalhos desvelaram

aspectos concernentes a segunda categoria construida.
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Com objetivo semelhante — mapear a producdo concernente a Modelagem na
formacdo de professores — Oliveira et al. (2017) realizaram um levantamento sobre os
trabalhos publicados nas seguintes edicdes da CNMEM?®%: I, 111, 1V, V, VI, VII, VIl e IX.
Com o objetivo de contribuir no debate sobre a formacédo de professores em Modelagem, os
autores realizaram um mapeamento dos trabalhos que foram publicados nos anais de oito
edicdes da CNMEM a fim de estabelecer possiveis compreensdes sobre o que dizem 0s
trabalhos que enfocam a formacéo de professores. Com efeito, de 441 trabalhos, fizeram parte
do estudo 149, dos quais manifestaram-se dois contextos: i) Modelagem na formacéo inicial
de professores e ii) Modelagem na formacdo continuada de professores, e de ambos, emergiu
a especificidade de trabalhos que discutem sobre a Formacgao de professores em Modelagem,
enderecada a perspectiva formativa da Modelagem Matematica (OLIVEIRA, 2017).

Ao olharmos para os 74 trabalhos (dentre os 149 considerados no processo analitico
dos autores) que tratam de experiéncias vividas na formagéo inicial de professores de
Matematica, evidencia-se que se tratam de atividades desenvolvidas em diferentes contextos,
como em disciplinas matematicas (como Calculo Diferencial e Integral) disciplinas de
praticas de ensino e de Estagio supervisionado, no PIBID, na disciplina de Modelagem
Matemaética, dentre outras.

A sistematizacdo dos ambientes em que ocorreram as vivéncias exibe um percentual
consideravel de experiéncias desenvolvidas em disciplinas denominadas de matematicas, as
quais abarcam componentes curriculares como Célculo Diferencial e Integral, Algebra Linear
e Geometria Analitica, Calculo numérico, dentre outras. Nesse caso, grande parte dos relatos
tratam de atividades desenvolvidas na disciplina de CDI, principalmente nas primeiras
edigdes dessa conferéncia, com o objetivo de motivar o processo de ensino e de aprendizagem
e de ensinar Matematica por meio de suas aplicacdes. Na primeira edicdo da CNMEM, por
exemplo, dentre os cinco trabalhos desenvolvidos na formacéo inicial, quatro deles tratam de
experiéncias vividas nas disciplinas de CDI. S6 mais tarde, a partir da V CNMEM outros
contextos de vivéncias sdo relatados, acompanhados de objetivos também diferentes daqueles
enunciados até entdo, surgem os primeiros estudos cujos objetivos centrais consistem em
discutir a formagéo de professores no contexto da Modelagem, ou como denomina Oliveira
(2017), a perspectiva formativa da Modelagem.

Os resultados do levantamento realizado por Oliveira et al. (2017) alinham-se aqueles

obtidos por Vidotti e Kato (2014). Ambos 0s mapeamentos evidenciaram um nimero pouco

32 A 1l CNMEM néo tem anais disponiveis.
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expressivo de pesquisas voltadas a discussdes pertinentes a perspectiva formativa da
Modelagem.

Cabe salientar que acerca da ecleticidade pela qual a Modelagem vem se fazendo
presente nos cursos de Licenciatura, julgamos relevante e necessarias todas as abordagens.
Concordamos com Barbosa (2001a) quando afirma que a formagdo em Modelagem néo pode
se restringir a determinados espagos e praticas, mas permear o processo formativo.

No mesmo sentido, compartilhamos do entendimento de que as experiéncias
formativas, como um todo, influenciam a pratica pedagogica do professor. De acordo com
Almeida e Dias (2007, p. 257),

[...] € muito importante que professores de Calculo, Algebra, Analise, etc,
percebam que ndo ensinam apenas conceitos e procedimentos matematicos,
mas que também influenciam as rela¢6es que os alunos, futuros professores,
estabelecem com a Matemaética, com a forma de ensina-la, aprendé-la e
avaliar a sua aprendizagem, ndo atribuindo essa funcdo apenas as disciplinas
didatico-pedagdgicas do curso (ALMEIDA; DIAS, 2007, p. 257).

Assim, as atividades de Modelagem, na formacéo inicial de professores de Matematica
podem cumprir com diferentes objetivos previstos pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formagéo de Professores, tais como sustentar ambientes de aprendizagem pautados nos
processos de negociacao de significados que culminam na construcao critica do conhecimento
matematico, além de fundamentar a formacéo pedagogica do futuro professor.

Por outro lado, como apontam Niss, Blum e Galbraith (2007), citados por Oliveira
(2007), “os professores ndo constroem habilidades para abordar situagdes e atividades de
aplicacdes e Modelagem somente através do contato com topicos da matematica pura, sendo
necessario que eles possuam experiéncias auténticas com esse ambiente” (p. 234). Nesse
sentido, o contato com a Modelagem em disciplinas especificas e projetos de Modelagem,
cumpririam com tal finalidade.

No rol de disciplinas que podem propiciar experiéncias tedricas e praticas com
Modelagem Matematica, apontamos aquelas cujas ementas preveem carga horaria pratica com
0 objetivo de desenvolver e discutir Modelagem Matematica na perspectiva formativa. Dentre
elas estdo as Préaticas Pedagogicas de Matematica, Estagio Supervisionado, Metodologias de
ensino de Matematica, Tendéncias em Educacdo Matemética, Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica, dentre outras.

Dado o0 nosso problema de pesquisa e a abrangéncia dessas praticas, langamos nosso

olhar para as disciplinas de Modelagem nos cursos de Licenciatura em Matematica no Parana,
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a fim de situar a disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo
Matemaética do curso de Licenciatura em Matematica da UNESPAR/Campo Mourdo, onde
esta pesquisa se desenvolveu. No nivel tedrico de discussdo, lancar esse olhar sobre a forma
como a disciplina de Modelagem tem sido concebida nos Projetos Politicos Pedagdgicos
(PPPs) das Licenciaturas esclarece aspectos sobre como os procedimentos didaticos
apontados como importantes para a formacéo inicial de professores de Matematica no
contexto da Modelagem, podem estar sendo interpretados e desenvolvidos nestes cursos.

No Estado do Paran, de acordo com levantamento que fizemos no banco de dados do
Ministério da Educacdo e Cultura — MEC/ INEP, em mar¢o de 2017, existem 25 instituicdes,
dentre publicas e privadas, que oferecem cursos presenciais de Licenciatura em Matemaética e
uma universidade que oferta o curso, também presencial, de Licenciatura em Ciéncias Exatas,
em que uma das habilitacdes é em Matematica. Dentre as instituicdes, dezesseis cursos
ofertam a disciplina de Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica.

Embora intituladas de modos dispares, as disciplinas ttm o objetivo comum de
incentivar e preparar o futuro professor para orientar atividades desta natureza e incorpora-las
as suas praticas. As cargas horarias dessas disciplinas sdo divididas entre préatica®* e teoria.
Dos dezesseis cursos que contemplam a disciplina de Modelagem como obrigatoria, trés ndo
discriminaram a natureza da carga horéria da disciplina; um deles ndo apresenta sua carga
horéria e outros dois ndo contemplaram carga horéria pratica na divisao da carga horaria total,
ao consultarmos os documentos publicos que contemplam as matrizes curriculares dos cursos
e ementas das disciplinas.

Dentre os dez cursos que apresentam a divisdo da carga horaria da disciplina entre
atividades tedricas (ATs) e praticas (APs), existem diferenciacdes entre 0 modo de denomina-
las e, provavelmente, de se conceber e desenvolver as atividades referentes as praticas. Ao
todo, trés termos foram utilizados para se referir a estas atividades: atividade pratica (AP),
atividade pratica supervisionada (APS) e atividade de préatica como componente curricular
(PCC), como mostra o0 Quadro 6:

Quadro 6 — Cursos de Licenciatura em Matematica que ofertam a disciplina de Modelagem, na
perspectiva da Educacdo Matematica, na modalidade obrigatdria.

33 Algumas Universidades ofertam o curso de Licenciatura em Matematica em mais de um . Nesse caso, todos 0s
cursos da mesma instituicdo foram considerados.

3 O termo “pratica” é discutido nesta secdo, de acordo com suas abordagens nos PPPs dos cursos de
Licenciatura.
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Instituicao Disciplina ‘ AT | | APS | PCC ‘ Total
Modelagem Matemaética na
UEL Perspectiva da 45 | 30 75
Educacdo Matematica
g nespar -~ Modelos Matematicos 32| 32 68
aranagua
Unespar — Modelagem Matematica 60
Apucarana
Unespar — Modelagem Matematica e 1 2 102
Paranavai Pesquisa Operacional
Unespar — Introducdo a Modelagem
Unido da Vitoria Matemética 124 20 144
Unespar — Modelagem Matemaética na
Campo I?/Iouréo Perspectiva da Educacao 34 34 68
Z P Matematica
) UTFPR — o
E:' Toledo Modelagem Matemaética 34 34 4 72
D Unioeste — Resolucdo de Problemas e
[a
Cascavel * Modelagem Matematica 102 17 102
UENP — Cornélio Introducdo @ Modelagem 79
Procépio** Matematica
UENP —Jacarezinho | Introducdo & Modelagem 144
folad Matematica
UTFPR— Modelagem Matematica 51 4 17 72
Cornélio Procopio
UTFPR = Modelagem Matematica 31 3 20 54
Curitiba
UFPR — o
Paloting *** Modelagem Matematica 72 72
UFPR — "
Jandaia do Sul *** Modelagem Matematica 72 72
g Uniandrade Modelagem Matemaética
<
> —
T FAFIMAN Introducdo a Mpdelagem 35 35 70
Matematica

** Ndo discriminam carga horaria tedrica e pratica.

*** Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Além disso, quatro universidades oferecem a disciplina de Modelagem como optativa:

Quadro 7 — Cursos de Licenciatura em Matematica que ofertam a disciplina de Modelagem, na
perspectiva da Educacdo Matematica, na modalidade optativa.

Instituicédo

Disciplina
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E‘: Faculdade de Ensino
< P Modelagem
S| Superior Sdo Miguel do Matematica 66
o Iguagu **
o
UTFPR — Modelagem
Pato Branco Matematica 45 45 90
2 . Modelagem
< _
© Gﬂg:geﬂg\?a** Matematica na 68
@ P Educacdo Matematica
z Modelos e
UEM - Maringa Modelagem 102
Matematica
ChT: Carga horaria total ChP: Carga horéria pratica

** Nao discriminam carga horaria teorica e préatica.

Fonte: Elaborado pela autora.

Como explicitamos anteriormente, as diferentes denominacGes usadas para tratar das
atividades praticas, carregam consigo significados também divergentes e, provavelmente,
encaminhamentos particulares as disciplinas de Modelagem. A ecleticidade sobre o uso destes
termos possivelmente reside nas diferentes interpretagdes dadas ao termo “pratica”. Nos
cursos de licenciaturas, essa discussdo se intensificou a partir da publicacdo das Resolucdes
Parecer n°. 009/2001 — CNE/CP, de 8 de maio 2001 e n° 2 — CNE/CP, de 19 de fevereiro de
2002.

Sem o objetivo de discutir a estrutura curricular e pedagdgica dos cursos de
Licenciatura de acordo com as resolucdes que as fundamentam, neste texto, lancamos um
breve olhar sobre as implicacdes dessa resolucdo apenas com o objetivo de situar a disciplina
de Modelagem Matematica na formacdo inicial de professores que ensinam Matematica.

Conforme a Resolucdo n°. 2 — CNE/CP, os cursos de Licenciaturas para formacao de
professores da Educacdo Basica, de graduagdo plena em nivel superior, devem cumprir 400
horas de pratica como componente curricular, vivenciadas ao longo do curso. O documento
sugere, ainda, que a pratica esteja inserida nas disciplinas e ndo se restrinja a um espaco
1solado, desarticulado do resto do curso, pois “ndo € possivel deixar ao futuro professor a
tarefa de integrar e transpor o conhecimento sobre o0 ensino para o conhecimento na situagéo
de ensino e aprendizagem, sem ter oportunidade de participar de uma reflexdo coletiva e
sistematica sobre esse processo” (Parecer n°. 009/2001 — CNE/CP, de 8 de maio 2001, p. 57).

Por outro lado, nem todos os projetos pedagdgicos dos cursos (PPCs) das
Licenciaturas em Matematica e em Ciéncias Exatas carregam consigo a explicitacdo acerca

destes termos, como ja havia indicado Cyrino (2013). A autora analisou 0s



83

[...] documentos e ac¢bes que orientaram a (re)elaboracdo dos projetos
pedagdgicos de cursos de licenciatura em matematica no Parand, e em
seguida os encaminhamentos metodoldgicos e [...]: distribuicdo e articulacdo
dos componentes curriculares; estagio curricular obrigatdrio; articulagdo
entre 0 ensino e a pesquisa; e as impressdes de representantes dos cursos a
respeito da implantacdo do projeto pedagdgico do curso de licenciatura em
Matematica de sua instituicdo: efeitos, resultados e implica¢gdes (CYRINO,
2013, p. 2).

Para além dos dados dos PPCs, Cyrino (2013) destaca que alguns representantes de
cursos revelaram que, geralmente, as praticas concentram-se nas disciplinas da area de
Educacdo Matemaética, 0 que vai na contram&o das orientacdes acerca de atividades praticas
no curriculo das Licenciaturas.

Ao mesmo tempo, ao olharmos apenas para a pratica nas disciplinas de Modelagem,
também ndo existe um consenso sobre seu entendimento. Afirmacéo corroborada pelo fato de
que algumas disciplinas discernem apenas atividades tedricas de atividades praticas, enquanto
outras organizam a carga horaria total da disciplina em atividades “praticas”, “praticas
supervisionadas” e/ou “praticas como componente curricular”.

Dentre as Universidades que apresentam a Modelagem em seu repertorio de
disciplinas obrigatorias, a UTFPR, campus de Cornélio Procdpio, distingue em seu PPC as
ATs, APs, APSs e PCCs. Segundo o documento®, as ATs sdo aquelas que tém como objetivo
a exposicdo teorica de contetdo, sdo realizadas nas dependéncias da prépria instituicdo e com
a presenca de docentes e discentes. Ja as APs sdo aquelas também realizadas por docentes e
discentes, porém envolvem o desenvolvimento pratico de conteudos, por exemplo:
desenvolvimento de projetos, atividades laboratoriais, estudos de casos, estagios etc. O PPC
ainda aponta as disciplinas cuja carga horaria envolvem AP, dentre as quais, Calculo
Numérico e Estagio supervisionado.

Segundo o mesmo PPC, as APS “sao atividades académicas que sdo desenvolvidas
pelos alunos em horérios distintos daqueles destinados as atividades presenciais, sob a
orientacdo, supervisao e avaliacdo do professor de cada disciplina que prevé tais atividades”
(PPC do curso de Licenciatura em Matematica — UTFPR/ Cornélio Procépio, 2014, p. 37).
Por fim, apds uma discussdo sobre as resolucdes que tratam da exigéncia da carga horéria de
pratica como componente curricular, assume-se que a finalidade das PCCs consiste em

“promover a articulacao das diferentes praticas numa perspectiva interdisciplinar, destacando

3% Disponivel em: <file:///D:/Usuario/Documents/Doutorado%20-%202015/PPCs%20cursos/utfpr%20-
%20cornelio%20p%20p.%2037.pdf>. Acesso em marco de 2017.


../../../../PPCs%20cursos/utfpr%20-%20cornelio%20p%20p.%2037.pdf
../../../../PPCs%20cursos/utfpr%20-%20cornelio%20p%20p.%2037.pdf
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0 método de observacéo e reflexdo para entender e atuar em situagoes contextualizadas” (PPC
do curso de Licenciatura em Matematica— UTFPR/ Cornélio Procopio, 2014, p. 38).

E importante salientar que as concepcbes apresentadas nesse PPC, quanto as
modalidades de pratica, aparecem em PPCs de outros cursos, por vezes, remontando a
atividades denominadas apenas de “praticas” ou seja, sem distingdo entre AP, APS e PCC.
Isso porque a compreensdo da pratica como componente curricular ndo é Unica e gera
diferentes formas de incorporacdo nos cursos de Licenciatura em Matematica (ZABEL,;
MALHEIROS, 2016).

No PPC do curso de Licenciatura em que esta investigacao foi realizada — UNESPAR,
campus de Campo Mourdo — por exemplo, a pratica como componente curricular é assumida
como “um conjunto de atividades que proporciona experiéncias de aplicacfes de conteddos
estudados no decorrer do curso ao exercicio da docéncia” (PPC do curso de Licenciatura em
Matematica — Unespar/ campus de Campo Mourdo, 2009, p. 20). Ademais, disciplinas de
conteldos matematicos (tais como CDI) também tém uma diviséo entre carga (AT) e (AP). O
PPC desse curso adequa-se a uma das categorias (i) construidas por Marcatto (2012) ao
analisar os projetos de curso de Licenciaturas na busca de identificar como foram
implementadas as PCCs. A autora definiu trés modelos de implementacdo, do qual: i) um
deles refere-se a carga horaria inserida em quase todas as disciplinas do curso; ii) a
implementacdo de disciplinas com carga horéria total de PCC e outro modelo que iii) mescla
os dois anteriores.

Considerando a concepgdo de “pratica” expressa no projeto politico do curso de
Licenciatura em questdo e, considerando ainda que a disciplina de Modelagem Matematica
destina metade da carga horéria total a pratica, entendemos que, se cumprida, essa carga
horéaria abarca uma série de acbes, como o estudo de referenciais sobre experiéncias vividas
em diversos niveis de ensino, textos sobre Modelagem, desenvolvimento de atividades na
condicdo de alunos, consideradas necessarias para a formacdo de professores no ambito da
Modelagem.

Concordamos com Barbosa (2001a) quanto a afirmacdo de que a formacdo de
professores em Modelagem deve abarcar a analise de situacbes de sala de aula e/ou
intervengdes em aulas aliadas a reflexdes sobre elas, de modo a desenvolver mecanismos que
coloquem o futuro professor em contato com a realidade escolar. Essas caracteristicas séo, em
nosso entendimento, consonantes a dimensdo pratica no contexto da Modelagem nas
Licenciaturas, seja em disciplinas em que a Modelagem é topico de ensino ou em disciplinas

em que o professor a utiliza para ensinar Matematica (em disciplinas matematicas), debater o
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papel dos modelos mateméaticos na sociedade etc. ou em disciplinas especificas de
Modelagem.

E preciso uma analise cuidadosa, porém, sobre a forma como as APs vém ocorrendo
nessas disciplinas. De acordo com Oliveira (2016), na maioria dos casos, as disciplinas de
Modelagem estdo apenas no Ultimo ano dos cursos e disso pode decorrer que os alunos ndo
tenham tempo suficiente para perceber, estudar e agendar os aspectos que emergem das suas
préprias experiéncias.

Em contrapartida, ainda que organizada como componente curricular, a disciplina de
Modelagem Matematica pode constituir um ambiente rico de negociacdo sobre as
experiéncias matematicas e pedagdgicas que cada aluno vivenciou e vivencia no decorrer do
seu processo formativo. Articuladamente a tais vivéncias, vém as acGes especificas referentes
a formacdo em Modelagem.

Nesse sentido, Barbosa (2004a) indica que essas experiéncias se desenvolvam em dois
dominios®®: na condicao de alunos e na condicdo de professores, como explicitamos na sec¢éo
metodoldgica. Para tanto, o autor sugere estratégias de acdes a serem desenvolvidas na
formacdo em Modelagem, assumindo-a como um ambiente de aprendizagem. A

sistematizacdo dessas estratégias e caracteristicas esta explicitada no Quadro 8:

Quadro 8 — Estratégias e caracteristicas para a formacdo em Modelagem Matematica assumindo-a
como ambiente de aprendizagem.

1. * Condugdo de atividades de Modelagem, na condigdo de alunos, familiarizando-se
Atividades com os procedimentos;
de »  Oportunidade de refletirem e discutirem a experiéncia;

modelagem | «  Projecdo para o seu trabalho.

* Analise de modelos ja prontos;
2. Anélise |« Observacdo, discussdo e reflexdo dos procedimentos utilizados para resolucao;
de modelos | »  MotivacOes para aprofundamentos de modelos e situagdes;
prontos » Desenvolve conhecimentos e habilidades da Modelagem;
» Provocar (desestabilizar) concepces arraigadas.

» Pensarem a Modelagem no ambiente concreto — sala de aula;
3.Oestudo | = Narrativa sobre o encaminhamento do trabalho, a¢Ges desenvolvidas, interagdes
de casos de professor - aluno;
ensino » DescricOes de experiéncias (escrita ou video);
» Estudo de casos sem a pretensdo académica, que seja possivel captar significados,
contradicgOes, etc.;
» Construco e colecdo de casos (situagtes);

% Nesse caso, a palavra “dominio” refere-se as condicOes e especificidades em que se desenvolvem as
experiéncias com Modelagem na formagao de professores de Matematica. Portanto, assume significado diferente
daquele quando tratamos dos elementos definidores de uma CoP.
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*  Oportuno a reflexdo e exame das concepgdes de experiéncias;
» Inspiragdo para construgdo do proprio caso;

«  Confrontar as implicagfes decorrentes da implementacgéo;

* Permite aproximar-se das limitactes e possibilidades.

»  Desenvolver intervencdes na sala de aula;
4. *  Experimentar (vivenciar);
Intervencéo | + Desenvolve conhecimentos praticos com Modelagem;
emsalade | » Reflexdo sobre a propria pratica — em todas as fases;
aula *  Acompanhamento do docente formador — grupo de monitoramento (planejamento -
observacdes e/ou filmagem/ reflexdo - novas intervengdes acéo).

Fonte: Oliveira, 2016, p. 77.

Os grupos 1, 2, 3 e 4 elencados no Quadro 8 contemplam APs, APSs e de PCC,
segundo as concepgdes expressas no PPC da UNESPAR — campus de Campo Mouréo.
Sobretudo, algumas ac¢des formativas, principalmente as que requerem reflexdo sobre a
pratica, demandam a articulacdo com experiéncias vividas em outros contextos durante a
formagdo, seja em projetos de extensdo, de iniciacdo cientifica ou de iniciacdo & docéncia,
dentre outros.

Do mesmo modo, Silva (2007) apresenta dois conjuntos de estratégias para a formacéo
em Modelagem, no sentido do desenvolvimento profissional. Nesse caso, as a¢cdes de vivéncia
proporcionam familiaridade com o processo de Modelagem, enquanto as atividades de
reflex@o sobre o papel do professor na conducdo de atividades de Modelagem estéo abarcadas

no segundo grupo de agdes.

Quadro 9 — Estratégias e caracteristicas para a formagdo em Modelagem Matematica.

» Exploracdo de modelos matematicos;

1. AcBes de |+ Estudo de textos com diferentes olhares sobre os componentes do processo de
vivéncia modelagem;

»  Acg0es de modelador;

* Andlise das ac¢Oes de vivéncia no contexto da formagdo inicial.

* Leitura, discussdo, analise e reflexdo sobre textos com a teméatica da Modelagem;
» Discussdes, analises e reflexdes sobre a necessidade, as implicacGes e as
potencialidades de mudancas curriculares via uso de estratégias inovadoras de
ensino;
* Explicitagdo da abordagem pedagogica adotada para a modelagem;
2. Acgles » Exploracéo, anélise e reflexdo sobre atividades/ projetos de Modelagem;
didatico » Elaboracao de situacGes didaticas de Modelagem para a Educacédo Basica,
pedagogicas socializacdo, reelaboragdo mediante a discussdes e reflexdes;
* Intervencdo em grupos/turmas de alunos da Educacdo Basica para
desenvolvimento de situagdes didaticas de Modelagem elaboradas;
» Seminérios de socializacdo das producgoes e acdes de Modelagem voltadas a
Educacdo Basica;
» Registros reflexivos sobre as atividades e seminario.

Fonte: Adaptado de Silva, 2007, p. 223- 229.
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Ambos os autores vislumbram agdes formativas que contemplam saberes de naturezas
distintas. A partir dos apontamentos de ambos, entendemos que a Modelagem na formacéo
inicial deve abranger saberes advindos:
)} da experiéncia na condicdo de alunos (saber modelar, investigar);
i) da experiéncia na condicdo de professores que orientam atividades de
Modelagem, ainda sob supervisdo de um professor formador;

iii)  tedricos, sobre Modelagem Matematica na perspectiva da Educacédo
Matematica e;

iv) pedagogicos, advindos da reflexdo sobre as experiéncias vividas e das ciéncias

da educacéo (psicologia, sociologia etc.).

Considerando a complexidade da formacgdo de professores, sabemos que nédo existem
fronteiras entre esses saberes e que vislumbrar cada um deles isoladamente seria um
equivoco, pois eles envolvem dimensdes tedricas e praticas que se complementam. Além
disso, esses saberes devem ser construidos no processo de desenvolvimento profissional dos
futuros professores e ndo apenas no ambito de uma disciplina. No entanto, acdes como as
apontadas por Silva (2007) e por Barbosa (2001a) podem ser desenvolvidas com o objetivo de
estimular a atividade reflexiva e a construgdo dos saberes necessarios, dispondo de

experiéncias vividas pelos alunos dentro e fora do mundo académico.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, apresentamos o percurso de construcdo da problematica que norteou a pesquisa,
a natureza da investigacao e os procedimentos metodolégicos empreendidos para a producéo,
coleta e a analise dos dados que embasam nossas reflexdes.

3.1 Percurso da construcdo da problematica e objetivos da pesquisa

3.2 O caréter da pesquisa

3.3 Situando: o contexto e 0s sujeitos participantes da pesquisa

3.4 A estruturacdo das atividades desenvolvidas na disciplina de Modelagem Matematica

3.5 Procedimentos para producao, coleta e analise dos dados
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3.1 Percurso da construcgdo da problematica e objetivos da pesquisa

Dentre as correntes que fundamentam as teorias de aprendizagem, embasamo-nos na
perspectiva sociocultural, segundo a qual o processo de aprendizagem n&o decorre,
exclusivamente, do processo de ensino como uma atividade didatizada e com alto grau de
sistematizacéo.

Assumimos que 0s processos de negociacdo de significados, mantidos entre alunos e
entre alunos e professor na sala de aula, proporcionam possibilidades para o posicionamento,
a tomada de decisdes e a ocorréncia de aprendizagens. Nesse sentido, faz-se necessaria a
constituicdo de um ambiente de aprendizagem que propicie uma boa dinamica de participacdo
dos sujeitos envolvidos neste processo.

Em estudos anteriores (BRAZ, 2014; BRAZ; KATO, 2014; BRAZ; KATO, 2015),
evidenciamos que as caracteristicas concernentes a um ambiente de aprendizagem construido
a partir do desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica favoreceram a
constituicdo de uma Comunidade de Pratica Local nas aulas de Matematica. Tais estudos
permitiram-nos concluir, dentre outros aspectos, que essas atividades proporcionaram diversas
oportunidades de acesso a participacao e insercao dos alunos na aula de Matematica, por meio
dos diferentes tipos de discussdes que emergiram naqueles ambientes. E foi por meio das
analises dessas participacdes que nos foi possivel perceber a ocorréncia de aprendizagens
matematicas, na perspectiva assumida.

Tais apontamentos fizeram-nos voltar a nossa atencdo a formacdo inicial de
professores de Matematica, a fim de compreender o processo de aprendizagem sobre
Modelagem Matematica nessa etapa de formacéo. Essas inquietacdes levaram-nos a investigar
as seguintes questdes:

i) Que aprendizagens sobre Modelagem Mateméatica na perspectiva da Educacdo
Matematica ocorrem em uma Comunidade de Préatica constituida em uma
disciplina de Modelagem Matematica na formacdo inicial de professores de
Matematica? E ainda:

i) Como as experiéncias nesta CoP subsidiam estas aprendizagens?

As perguntas diretrizes, apresentadas anteriormente, quando delimitadas no inicio do
ano de 2014, ainda que de forma oculta e gestacional, como bem dizem Araujo e Borba
(2012), provocaram questionamentos concernentes ao design que a pesquisa precisaria

assumir — ainda que consideremos que ele seja emergente da propria pesquisa — para que
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pudéssemos viabilizé-la. Dentre as primeiras inquietagdes estava a pergunta “que experiéncias
com Modelagem Matematica dos futuros professores, na formacao inicial, devemos olhar e
como analisa-las?”.

A prépria revisao bibliogréafica inicial, concernente a Modelagem na formacéo inicial
de professores, nos subsidiou em algumas respostas, por exemplo, na op¢éo por desenvolver a
pesquisa com alunos da disciplina especifica de Modelagem Matematica na perspectiva da
EM, em um curso de Licenciatura em Matematica. Isso porque essa é uma disciplina
desenvolvida com objetivos didaticos concernentes ao processo de ensino®’ sobre
Modelagem. Por outro lado, alguns delineamentos concernentes aos procedimentos
metodoldgicos ainda ndo estavam claros.

Em decorréncia dessas inquietacdes, no segundo semestre do ano de 2014, realizamos
um estudo piloto® na Universidade Estadual do Parana — campus de Campo Mourdo, com o
objetivo de delinear a pesquisa. Esse estudo foi realizado com uma turma de quinze alunos de
um quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica, matriculada na disciplina de
Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica. Durante dezesseis horas-
aula, distribuidas em nove semanas, entre setembro e novembro de 2014, acompanhamos a
turma e o professor trabalhando em atividades que envolveram diferentes experiéncias com
Modelagem: discussdo de textos publicados em periddicos, desenvolvimento de atividade
orientada pelo professor e desenvolvimento de atividades criadas e desenvolvidas pelos
alunos no ambito da prépria turma. A classe, que autorizou o uso das informacdes coletadas,
teve as aulas semanais registradas em audio, video e fotografias. Além disso, registramos em
audio entrevistas realizadas com os estudantes.

A efetivacdo do estudo prévio subsidiou consideracfes locais, como a confirmacao de
que as aprendizagens concernentes a Modelagem se ddo em um processo dialético entre
elementos individuais, constituidos pelas experiéncias e interpretacdes das diversas situacdes
vividas pelo aluno, e elementos sociais, permeado por influéncias do contexto em que o futuro
professor se insere; e indicou-nos acBes necessarias de serem desenvolvidas na pesquisa, para

que as questdes fossem respondidas. Dentre os encaminhamentos necessarios:

37 Embora ja tenhamos explicitado na secdo 1 que nosso interesse estd no processo de aprendizagem sobre
Modelagem e que essas aprendizagens podem ndo terem sido previstas nos objetivos relacionados ao processo de
ensino.

38 A intervencdo referente ao estudo prévio teve a proposta submetida e aprovada pela Comisséo de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Maringa (UEM), pelo parecer nimero 925.410, e com Certificado
de Apresentacéo para Apreciacdo Etica (CAAE) nimero 39052114.5.0000.0104.



91

) A necessidade da participacdo da pesquisadora nos processos de negociacao de
significados mantidos na turma.

i) O acompanhamento das praticas docentes dos estudantes em outros ambientes,
que ndo o da propria sala de aula no ambito da Universidade.

i) O estimulo de discussdes sobre os aspectos técnicos da Modelagem, sua
viabilizagdo na Educagdo Basica, seu lugar no curriculo, dentre outros.

iv) A realizacdo de entrevistas individuais com os sujeitos a fim de conhecer suas
historias pessoais concernentes a escolha do curso de licenciatura em Matematica e as
mudancas nas suas relagdes com a profissdo docente e com a Modelagem nesse periodo.
V) A realizagéo de entrevista com o professor da disciplina de Modelagem com o
objetivo de compreender suas escolhas metodoldgicas e suas concepcdes de ensino,
aprendizagem e de Modelagem Matematica.

Para além desses encaminhamentos metodoldgicos, o estudo piloto nos auxiliou na
definicdo dos objetivos da pesquisa de doutorado. Para responder as questdes delineadas que
norteiam essa investigacao, seu objetivo consiste em: em identificar e analisar nos processos
de negociacdo de significados mantidos em uma Comunidade de Pratica constituida em uma
disciplina de Modelagem Matematica de um curso de Licenciatura em Matematica
aprendizagens sobre Modelagem e as experiéncias que permitiram suas ocorréncias. A fim de
entender as relagbes que se instauram no ambiente investigado, para que o objetivo geral
proposto fosse atingido, foram tracados os seguintes objetivos especificos:

» Caracterizar a CoP, construida na disciplina de Modelagem.

» Evidenciar as aprendizagens, sobre Modelagem Matematica, dos futuros professores,
ocorridas nos empreendimentos articulados na CoP.

» Descrever e analisar as praticas de duas futuras professoras ao planejar e orientar
atividades de Modelagem no ambito da Educacdo Basica.

Para responder a problematica deste estudo, acompanhamos uma turma, composta por
nove alunos, de quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica durante o ano letivo de
2015% na disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica,
também na UNESPAR/campus de Campo Mourdo, entrevistamos os alunos durante o

desenvolvimento da disciplina no primeiro ano de experiéncia profissional, e acompanhamos

39 Usaremos o termo “ano letivo de 2015, considerando que o curso de Matematica na UNESPAR esta
organizado em disciplinas anuais e esse ano letivo teve inicio em fevereiro de 2015 e término em fevereiro de
2016.
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as praticas de Modelagem na Educacdo Bésica de duas futuras professoras que cursavam a
disciplina e desenvolveram seus Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs) com essa temética.

Cientes de que as vivéncias com Modelagem Matematica dos alunos poderiam néo se
restringir ao contexto dessa disciplina, realizamos entrevistas entre 0s anos de 2015 e 2017
com o objetivo de conhecer suas experiéncias académicas e profissionais em outros contextos,
que fundamentam compreensdes acerca do processo de formagéo profissional desses sujeitos.
Além disso, uma entrevista também foi realizada com o professor regente*® da disciplina. Para
atingir os objetivos propostos e considerando as indicacdes do estudo piloto, pesquisadora e
professor regente planejaram agdes com o objetivo de fomentar as interagdes entre 0s sujeitos
participantes da comunidade aqui analisada.

Nas proximas paginas, detalhamos o carater da pesquisa, seu contexto de realizacao,

0s sujeitos participantes e 0s processos para coleta e analise dos dados coletados.

3.2 O caréter da pesquisa

Dadas as caracteristicas que este estudo assume na busca por inquirir respostas paras
as questdes formuladas, tal investigacdo esta inserida no campo da pesquisa qualitativa. De
acordo com Garnica (2012), podem ser reconhecidas como pesquisas qualitativas aquelas que

reconhecem:

(d) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipbtese a priori, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a
ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensdes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e
também o0s meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e (e) a
impossibilidade de estabelecer regulamentagdes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas (GARNICA, 2012, p. 99).

As caracteristicas desta pesquisa sdo assim interpretadas a luz dos adjetivos aferidos
ao termo “qualitativa’:
(a) A transitoriedade de seus resultados.
Distante do relativismo e do pragmatismo que, por vezes, conduzem a perda da

esséncia acerca do que realmente seja 0 conhecimento, hd que se ressaltar que em termos

40 Os professores regentes da disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica nos
anos letivos de 2014, época da efetivacdo do estudo prévio, e de 2015, periodo de coleta de dados para a tese,
foram diferentes.
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metodoldgicos em pesquisa qualitativa, o estabelecimento de procedimentos rigidos e
previsiveis ¢ inviavel. Como esclarece Garnica (2001, p 40), quando o foco consiste “na
compreensao de faces da vida humana”, ndo podemos nos desvencilhar do contexto.

O pano de fundo desta investigacdo — 0 processo de aprendizagem sobre Modelagem
na formacéo inicial de professores de Matemética — é seu cerne. Nesse sentido, os resultados
obtidos na busca de interpretacdes significativas dos fatos para se compreender o contexto de
estudo estdo condicionados aos pressupostos tedricos — Teoria Social da Aprendizagem e a
perspectiva de Modelagem Matematica que subsidiou o estudo e as propostas planejadas na
disciplina de Modelagem — e aos pressupostos epistemologicos representados pelas escolhas
tedrico-metodoldgicas da pesquisadora.

Diante desses apontamentos, os resultados obtidos, ainda que fundamentem e
possibilitem sinteses tedricas, sdo decorrentes do contexto particular de estudo: escolhas
tomadas na pesquisa, contexto investigado e caracteristicas e posicionamento epistemol6gico
dos sujeitos envolvidos, portanto tém carater transitorio.

(b) A impossibilidade de uma hipotese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar
ou refutar.

Para Severino (2006), a hipOtese descreve o que se pretende demonstrar numa
pesquisa. No caso deste estudo, o objetivo ndo é mostrar ou refutar fatos, mas investigar o
processo de aprendizagem sobre Modelagem Matemaética na formacdo inicial de professores
de Matematica. Isso significa que primamos pelos significados advindos da anéalise de fatos
gue ndo podem ser previstos. Ainda que algumas aulas tivessem sido planejadas a priori, ndo
foi possivel fazer previsdes sobre as agdes que seriam desenvolvidas pelos sujeitos nesses
ambientes. Nesse sentido, as hipoOteses que emergem do estudo podem ter potencial de
abrangéncia para outras investigacfes, mas surgem das interpretacGes dos fatos locais.

(c) A ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas
perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais nao consegue se desvencilhar.

Com relagdo a este aspecto, ha que se explicitar que a “ndo neutralidade” aqui nao ¢
sinbnimo de tendenciosidade. Trata-se de posicionar o pesquisador como um sujeito que €
social e, como tal, interpreta os episodios valendo-se dos conhecimentos advindos das
experiéncias praticas e teoricas. Como sujeito historico, ndo é possivel desvencilhar-se desse
filtro. Trata-se, ainda, de situar o pesquisador pela forma como é legitimado no contexto em
que se insere no processo investigativo e cuja presencga reconfigura o ambiente pesquisado.

No caso desta investigacdo, a pesquisadora participou da configuragéo das atividades

desenvolvidas no decorrer da disciplina de Modelagem Matematica, juntamente ao professor
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regente da turma e aos futuros professores, com a finalidade de responder as questdes que
norteiam a pesquisa. Ademais, a relacdo estabelecida entre pesquisadora, alunos e professor
regente bem como na conducdo das entrevistas realizadas, fez com que assumisse também a
responsabilidade pela realizacdo das praticas pedagogicas em varios momentos do processo
de coleta de dados.

De acordo com Campos e Araujo (2015, p. 326), “podemos interpretar o duplo papel
de pesquisador e professor como uma forma de intervencdo do pesquisador na préatica
(pedagodgica)”. As mesmas autoras utilizam uma barra vertical para representar a dialética
entre acOes de pesquisadoralprofessora e justificam ser essa utilizagdo coerente para denotar a
relacdo entre pesquisa e pratica pedagdgica: “elas fazem parte de uma unidade Unica, se
influenciam e se desenvolvem mutuamente, sdo diferentes, tém propdsitos diferentes, podem
ser incompativeis, mas uma pressupde e constitui a outra” (CAMPOS; ARAUJO, 2015, p.
329).

O design desta pesquisa, assim como a configuracdo de uma parcela de atividades da
disciplina de Modelagem Matematica, foi construido pela pesquisadora. Logo, sua
participacdo tanto contribuiu com a construcdo dos dados, quanto com seu processo de coleta
e andlises, evidenciando sua centralidade na investigacao.

(d) Que a constituicdo de suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa
trajetéria em que essas mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem
ser (re)configuradas.

O objeto desta pesquisa denota um processo e requer o estudo da trajetdria de um
grupo de alunos em determinado periodo de tempo. Nao faz sentido, portanto, priorizar acoes
pontuais em detrimento dos movimentos de transformacao dos sujeitos envolvidos.

No tocante as configuracGes de producdo, coleta e de analise de dados, podemos
afirmar que se deram de forma preponderantemente indutiva, na medida em que as pautas das
entrevistas realizadas com a turma e professor, bem como o desenho de algumas atividades
desenvolvidas foram elaboradas de acordo com fatos ocorridos anteriormente a estas acfes. A
predominancia de dados descritivos permitiu-nos repensar proximas acdes em cada etapa da
pesquisa.

(e) A impossibilidade de estabelecer regulamentacGes, em procedimentos sistematicos,
prévios, estaticos e generalistas.

Sobre esse debate, partimos da distin¢do entre regulacdo e regulamentagéo, feita por
Garnica (2001, p. 38). Para o autor, “‘regular’ diz do sujeitar a regras, dirigir, regrar,

estabelecer e facilitar por meio de disposi¢des. ‘Regulamentar’ fala da sujeicdo a



95

regulamentos”. De acordo com o autor, distanciando da concep¢do de engessar-se em
regulamentacdes, regular a pesquisa qualitativa é necessario para a pratica de pesquisa em
EM, pois se estabelecem critérios, direcionam-se acbes na busca de alcancar objetivos
propostos e organiza-se o gque € caotico.

Em consonéncia com essas indicagdes, aspectos como a preponderancia de processos
indutivos e de dados descritivos, a necessidade de questbes geradoras e caminhos bem
definidos para as andlises dos dados, critérios de avaliagdo publicos, reconhecidos pela
comunidade e responsabilidade do pesquisador com relacdo a sua pesquisa sd@o elementos
reguladores essenciais numa pesquisa qualitativa (GARNICA, 2001, p. 38).

Os elementos apontados por Garnica (2012) subjazem esta pesquisa. Os dados
coletados ndo estavam prontos, mas sim, foram construidos ao longo do processo de
investigacdo. Esse fato ja faz com que a busca por respostas ndo seja neutra, visto que tem
fundamentos nas perspectivas da pesquisadora. Os dados construidos, coletados e
interpretados a luz da inquietagdo que se revela por meio das questdes norteadoras do
fendmeno, fazem com que as verdades assumidas sejam sempre dindmicas, mudando de
acordo com as novas questdes que podem surgir na trajetéria da investigacdo, de acordo com
as necessidades que emergem no processo. Além disso, as configuracdes da pesquisa ndo nos
permitiram fazer inferéncias previamente as interpretacdes e as significagdes dos fatos, ou
mesmo generalizagbes, pois se tratam de andlises locais, que visam a compreensdo

aprofundada dessa situacdo em especifico, por meio das descricdes realizadas.

3.3 Situando: o contexto e os sujeitos participantes da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada com uma turma de nove alunos que cursava o0 gquarto ano
de Licenciatura em Matematica, no periodo noturno, na UNESPAR — campus de Campo
Mourdo*!, no ano letivo de 2015. Aos nove alunos atribuimos os seguintes nomes ficticios:
Ana, Clara, Cecilia, Camila, Rute, Cissa, Jodo, Vagner e Arthur, a fim de preservar as suas
identidades*”. Ao professor regente da turma, chamaremos apenas de professor. Dado o
objetivo do estudo, a pesquisadora participou das atividades desenvolvidas na disciplina

intitulada Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, no periodo

41 A escolha do curso se deu devido a familiaridade da pesquisadora com a instituicdo e pela sua abertura, do
professor regente, do colegiado de Matematica e dos alunos a realizagdo da investigacao.

42 pesquisa aprovada pela Comissio de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
pelo parecer nimero 1.345.405.; e com Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) nimero
47671015.7.0000.0104.
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compreendido entre 22/06/2015 e 25/02/2016. As cinco primeiras aulas da disciplina de
Modelagem ndo tiveram a participacdo da pesquisadora. O avangado da data do inicio da
coleta de dados em relacdo ao inicio do ano letivo justifica-se pela adesdao da UNESPAR a
greve das escolas e das universidades publicas do estado do Parana no inicio do ano de 2015.
As atividades didaticas bem como todas as outras foram suspensas e retomadas em maio de
2015.

Essa disciplina, obrigatdria, € ofertada no quarto ano do curso e possui carga horaria
semanal de 2 horas-aula (h-a) e uma carga horaria total de 68 h-a, organizadas em atividades
tedricas (34 h-a) e préaticas (34 h-a). Desde o ano de 2009, a partir da reformulacéo do Projeto
Politico Pedagdgico (PPP) do curso, a disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matematica, até entdo intitulada Introducdo a Modelagem Matematica, esta
estruturada de modo a priorizar a pratica docente nos ensinos Fundamental e Médio.

Ainda que a ementa da disciplina ressalte a constru¢cdo e estudo de modelos
matematicos classicos, numa linguagem bem préxima a da Matematica Aplicada, sua
organizacdo programatica prevé o estudo da relacdo entre Modelagem e Investigacdo em
Educacdo Matematica, a discussdo de trabalhos desenvolvidos na Educacdo Bésica, a analise
critica de modelos, a reformulacdo de descricdes de situacdes diversas. Além disso, 0
referencial bibliografico abarca obras como as de Ubiratan D’Ambrosio*®* e o livro
“Modelagem matematica na educacdo matematica brasileira: pesquisas e praticas
educacionais” (BARBOSA; CALDEIRA; ARAUJO, 2007), consonantes ao campo da EM.

A organizacdo da disciplina se deu de acordo com a perspectiva de EM do professor
regente da turma do ano letivo de 2015. Esse professor possui vinte anos de experiéncia na
rede publica de Educacdo Bésica no Parang, é professor da UNESPAR desde 0 ano de 1995 e
é doutor em Educacdo, sendo a Modelagem Matematica sua area de pesquisa.

Além das experiéncias do professor, os caminhos seguidos na disciplina foram
influenciados pelas experiéncias dos alunos no decorrer do curso, dentro e fora da
Universidade. As vivéncias dos futuros professores em projetos de Iniciacdo Cientifica (PIC),
no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), nos Estagios
Supervisionados e demais atividades de préatica docente vinculados ao curso de graduacéo,
assim como a experiéncia docente na Educacdo Basica de alguns alunos, séo também levadas
em consideragdo no processo analitico nesta investigacdo. Essas experiéncias sdo

apresentadas por meio das narrativas dos préprios alunos na quarta secao.

4 D’AMBROSIO, U. Da Realidade a Acdo: Reflexdo sobre Educacio e Matematica. S&do Paulo, Summus. Ed.
Unicamp, 1996 ; D’AMBROSIO, U. Educacdo Matematica. Campinas: Papirus, 1996.
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Até o inicio do periodo da coleta dos dados que embasaram nossas analises, nenhum
aluno havia vivenciado a Modelagem Matematica no papel de professor. No entanto, no
decorrer daquele ano, duas alunas, Ana e Rute, experienciaram a Modelagem como
professoras na Educacdo Béasica. Ambas desenvolveram seus TCCs nessa area. Ana ministrou
cinco aulas em uma turma de terceiro ano de Ensino Médio profissionalizante e Rute
ministrou sete aulas para uma turma de oitavo ano do Ensino Fundamental. Essas aulas foram
acompanhadas pela pesquisadora, com consentimentos dos orientadores das alunas e das
escolas em que as aulas foram ministradas. Os dados provenientes das experiéncias também

séo levados em consideragdo nesta pesquisa.

3.4 A estrutura das atividades desenvolvidas na disciplina de Modelagem Matemética

No inicio do ano letivo de 2015, juntamente a pesquisadora, o professor regente da
disciplina organizou-a de forma a abarcar propostas que permitissem a realizacdo de acdes de
vivéncia e acdes didatico-pedagdgicas de Modelagem (SILVA, 2007), garantindo aos futuros
professores a experiéncia de Modelagem em dois dominios**: como aluno e como professor
(BARBOSA, 2004a).

Ainda que tivéssemos ciéncia sobre os tipos de experiéncias pelas quais a turma
deveria passar ndo foram definidas datas, quantidade de tarefas a serem propostas e que
tarefas (selecdo de textos, situacdes de Modelagem) seriam sugeridas, pois fatores como o
tempo didatico, as caracteristicas da turma e o ensejo em cultivar uma CoP fizeram com que
0s encaminhamentos ndo pudessem ser previstos ou planejados a priori. As atividades
ocorridas na disciplina foram delineadas de acordo com as demandas da turma e do professor,
buscando formas mais democraticas de direcionamento no desenvolvimento de agbes
necessarias a formacéo inicial no &mbito da Modelagem.

No Quadro 10 expomos as atividades desenvolvidas e consideradas no processo
analitico deste estudo de acordo com o dominio a que pertencem. Para cada atividade
desenvolvida, atribuimos um codigo alfanumérico respeitando a cronologia com que foram
realizadas, a fim de facilitar posteriores mencdes a elas. Optamos, ainda, por organiza-las em
duas classes, fundamentadas em Silva (2007) e Barbosa (2004a):

e Experiéncia na condi¢cdo de aluno (EA): envolve o desenvolvimento de atividades

dessa natureza, orientadas pelo professor sob diferentes encaminhamentos; a critica

4 Para evitar equivocos de interpretagdo, usaremos a palavra dominio, com inicial em letra mintscula, para nos
referir a0 dominio das experiéncias com Modelagem e Dominio, com inicial em letra maidscula para nos referir
ao Dominio de uma CoP.
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de atividades de Modelagem; a exploracdo de modelos matematicos; o estudo de
textos sobre Modelagem Matematica;

e Experiéncia na condi¢do de futuro professor (EP): envolve a discusséo de tarefas
incumbidas ao professor ao orientar uma atividade de Modelagem; anélise e
reestruturacdo de experiéncias extraidas da literatura; elaboracdo de tarefas de
Modelagem; discussdo sobre os obstaculos e as resisténcias quanto ao uso da
Modelagem na sala de aula (CEOLIM, 2015).

Quadro 10 — Atividades consideradas no processo analitico.

Experiéncia
Atividade desenvolvida : na condicdo
de:
. Grupo 1: IPVA
Atividades Grupo 2: Doagcéo de sangue A9
de Grupo 3: Pedagio no Parana
32 Modelagem p _ .
orientadas Area da superficie corpérea Al EA
pelo Caminhadas A3
professor. Decaimento radioativo do Césio A4

i) SKOVSMOSE, O. Cenérios para investigacao.

Bolema, n° 14, pp. 66 a 91, 2000. A2

ii) BARBOSA, J. C. Modelagem Matematica: O que €?
Por que? Como? Veritati, n. 4, p. 73- 80, 2004b.

Discussdo de | 1) KLUBER, T. E.; BURAK, D. Concepgdes de
textos sobre | Modelagem matematica: contribuicdes tedricas. Educ. A7
Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 10, n. 1, pp. 17-34, 2008.

A5

Educacéo
20 Mateméticae | iv) CALDEIRA, A. D.; SOARES, M. T. C. EAEP
Modelagem | Modelagem Matematica de fendmeno ambiental e as
Matematica. | praticas escolares de professores das séries iniciais do
litoral do Parand. Periddico do Programa de P4s A6
graduacao em Educacao da UCDB. n. 26, jul/dez.
2008.
v) BARBOSA, J. C. Modelagem Matematica na sala de
aula. Perspectiva, Erechim (RS), v. 27, n.98, p. 65-74, A8
junho, 2003.
Simulacéo de Grupo 1: Fluxo de alunos no curso de Pedagogia
6 atividades na Grupo 2: Preco dos produtos na cantina da Unespar AL0 Ep
prépria Grupo 3: Quanto tempo o paracetamol permanece no
turma. Sseu organismo?
5 . Rute: Sistema Unico de Sadde (SUS) no seu bairro.
Atividades A1l Ep
do TCC. o
5 Ana: Quanto custa o ar condicionado na escola?

Fonte: Elaborado pela autora.

As classes ndo possuem barreiras fixas. Em determinadas atividades, os alunos

tiveram experiéncias em dominios diferentes. Nas discussdes de textos sobre Modelagem a
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seguinte dindmica foi assumida pela turma: leitura prévia, apresentacdo em forma de
seminarios e discussdo, o que possibilitou que emergissem reflexdes tanto teoricas, saber-
fazer, quanto sobre as formas de insercdo da Modelagem na Educacdo Basica. O primeiro
texto i) estudado pela turma, “Cenarios para investigagdo”, foi escolhido pelo professor
regente com o objetivo de iniciar um debate sobre os tipos de ambientes de aprendizagem
gerados numa aula de Matematica. Toda a turma leu o texto e organizou um seminario em
que, pequenos grupos, responsabilizaram-se pela conducdo do debate de cada secdo do texto.
Os grupos constituidos foram os seguintes: G1 — Clara, Camila e Rute; G2 — Ana, Cecilia e
Cissa e G3: Jodo, Vagner e Arthur, configuracdo mantida durante quase todas as atividades. A
mesma dinamica foi assumida para o estudo do texto ii), intitulado “Modelagem Matematica:
O que ¢€? Por qué? Como?”.

Os textos iii) iv) e v), por sua vez, foram apresentados em forma de seminario pelos
grupos G3, G2 e G1 respectivamente. Cada grupo pode escolher o texto de seu interesse,
dentre alguns selecionados pelo professor e pela pesquisadora. Tal como nas discussoes
embasadas nos outros textos, em cada seminario 0s grupos procuraram refazer as tarefas
apresentadas nos artigos, lancar questdes sobre a viabilidade da Modelagem nas suas futuras
aulas de Matematica e o seu lugar no curriculo escolar.

Quanto as experiéncias no dominio de alunos, o professor regente orientou quatro
atividades, Al, A3, A4 e A9, configuradas de acordo com os casos 1, 2 e 3 (BARBOSA,
2004b), nos quais os alunos passaram por atividades em que foram mais ou menos
assessorados pelo professor, de acordo com cada caso. Em A9, os grupos trabalharam em
atividades com temas diferentes, definidos numa conversa na turma. Em A10, cada grupo
deveria construir uma proposta de Modelagem e desenvolvé-la na prépria turma, no decorrer
de duas horas-aula. Para tanto, dever-se-ia pensar na configuracdo da aula, no nivel de ensino,
na estruturacdo da tarefa e demais aspectos discutidos até aquele momento da disciplina.
Ressaltamos que essa (A10) foi a Gltima tarefa proposta aos grupos no ambito da disciplina de
Modelagem.

Todos os alunos participaram das atividades A1 a A10, durante o ano letivo de 2015.
No entanto, apenas Ana e Rute vivenciaram a Modelagem no &mbito da Educacdo Baésica,
devido ao desenvolvimento dos seus TCCs. Ambas as alunas foram acompanhadas pela
pesquisadora e por um professor da Educacdo Basica, regentes das turmas, durante suas aulas.
Tal como os professores regentes, a pesquisadora ndo interviu nas aulas das futuras

professoras.
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3.5 Procedimentos para producao, coleta e analise dos dados

Segundo Borba (2004), o que se convenciona denominar de pesquisa qualitativa tende
a enfatizar os procedimentos de descricdo, considerando o interesse pelo processo. Nesta
perspectiva, utilizamos os seguintes instrumentos para a coleta de dados: gravacdo em audio e
em video, diério de campo, registros das produc6es dos futuros professores e entrevistas.

Considerando a quantidade de alunos e a organizacao da turma, geralmente em grupos
de 3 alunos, as aulas foram registradas em quatro gravadores de audio: um gravador
posicionado em cada grupo e outro alocado préximo ao quadro e ao professor. Essa
configuracdo permitiu-nos ter acesso a todas as discussdes mantidas no decorrer das aulas,
fossem elas compartilhadas com a turma ou apenas com os colegas de grupo. Além disso,
posicionamos uma camera de video em um canto da sala com o intuito de registrar a
circulacdo dos alunos, pois a movimentacao de um membro pertencente a um grupo dentro de
outro grupo, por exemplo, poderia reconfigurar o trabalho que vinha sendo realizado. No
inicio de cada aula, entdo, apos a chegada do professor, os gravadores eram posicionados e
acionados. Muitas vezes a turma fez comentarios relevantes sobre suas expectativas com
relacdo ao curso e a disciplina de Modelagem antes que os gravadores tivessem sido ligados.
Essas falas foram registradas no diério de campo da pesquisadora.

Bogdan e Biklen (1994) ressaltam a importancia das notas de campo numa pesquisa
qualitativa. Nesse caso, para além de guardar os registros das impressdes, analises e hipoteses
da pesquisadora, o diario de campo auxiliou na organizacdo e acesso aos dados. Num caderno
de campo foram anotadas informagdes como o resumo e data da aula, além dos tempos de

gravacdes em que surgiam falas importantes para a pesquisa, quando as conversas eram

. Essas

coletivas. Por exemplo: |Aula 1 - 22/06  tempo de gravacdo: 1:30h  Arthur diz: «...”.

anotacdes facilitaram o processo analitico.

Aleém dos registros orais, os registros escritos dos alunos também foram coletados.
Nesse caso, recorremos a fotografias dos cadernos e/ou quadro ou ainda slides e/ou relatérios
produzidos.

Esse conjunto de dados permitiu ter acesso a informag6es importantes para descrever
contextos, entretanto, ainda que relevante, nesse caso a descricdo do fenémeno investigado €
insuficiente para assegurar a qualidade da pesquisa (BORBA, 2004). A descricdo e a analise
dos fatos pelas nossas lentes ndo eram suficientes, entdo, realizamos entrevistas individuais e
em grupos, entre os anos de 2015 e 2017.

Segundo Richardson (1999, p. 207),
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O termo entrevista é construido a partir de duas palavras, entre e vista. Vista
refere-se ao ato de ver, ter preocupacdo com algo. Entre indica a relacdo de
lugar ou estado no espaco que separa duas pessoas ou coisas. Portanto, o
termo entrevista refere-se ao ato de perceber realizado entre duas pessoas
(RICHARDSON, 1999, p. 207).

Considerando os objetivos delineados para esta investigacdo, cinco entrevistas (E)
foram realizadas com a turma, sendo quatro delas individuais e uma em grupo. Optamos por
construir roteiros de acordo com os encaminhamentos sugeridos por Gil (1999), que classifica
as entrevistas em quatro tipos:

1) Informais: trata-se de uma entrevista organizada da forma menos estruturada
possivel, que se diferencia da simples conversacdo por ter como objetivo uma coleta de dados.
Normalmente recomendada para estudos exploratorios com realidades pouco conhecidas pelo
pesquisador.

2) Focalizadas: tdo livre quanto a entrevista informal, a entrevista focalizada permite
ao entrevistado falar livremente sobre determinado assunto, porém, com o esforco do
entrevistador por manter um tema especifico em foco. E um tipo bastante usado com grupos
de pessoas que compartilharam uma mesma experiéncia.

3) Por pautas: a entrevista por pautas € estruturada na medida em que o entrevistador
organiza pautas que devem ser abordadas em algum momento. Por outro lado, o entrevistador
faz poucas perguntas diretas e deixa o entrevistado falar livremente quando se reporta a
alguma pauta prevista.

4) Formalizadas: também denominada de entrevista estruturada, esse tipo de entrevista
se desenvolve a partir de perguntas pré-elaboradas, cuja ordem e formato ndo se alteram no
decorrer da conversa. Esse caso € mais indicado quando o pesquisador pretende tratar
quantitativamente dos dados.

Optamos por elaborar um roteiro organizado em pautas para E1, E2, E3, E4 e E5,
considerando que alguns temas deveriam ser obrigatoriamente abordados no decorrer de cada
entrevista e um roteiro focalizado para E6, pois 0s entdo professores puderam falar livremente
sobre suas experiéncias profissionais depois do término do curso. A ultima entrevista,
diferente das demais, foi feita via telefone. Além dessas, realizamos ainda uma entrevista
apenas com Rute e com Ana, ap0s suas experiéncias em All. As entrevistas foram
organizadas em pautas, e as denominamos de E5.

No Quadro 11, descrevemos as datas de realizacdo das entrevistas, um codigo

alfanumeérico e os objetivos para cada uma delas.
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Quadro 11 — Entrevistas realizadas com os alunos.

Data Tipo Objetivos
29/06/ | Individual/ E1 Conhecer a trajetdria académica dos alunos: suas participacdes em projetos
2015 Por pautas de pesquisa e/ou extensdo; experiéncia profissional e com a Modelagem.
05/10/ | Individual/ Conhecer a forma como os alunos avaliam suas participacGes e de seus
E2
2015 Por pautas colegas nas aulas de Modelagem.
22/02/ Coletiva/ E3 Compreender como o grupo procedeu no desenvolvimento da atividade de
2016 Por pautas Modelagem Matematica A9.
25/02/ | Individual/ Tomar conhecimento das reflexdes feitas pelos futuros professores no
E4 .
2016 Por pautas decorrer do ano letivo.
Jan/ Individual/ E5 Incitar e conhecer as reflexfes de Ana e Rute sobre a experiéncia com
2016 Por pautas Modelagem Matematica, vivida no ambito da Educacédo Basica.
Out/
2016 & | Individual/ E6 Analisar as reflexdes dos alunos acerca da sua préatica docente depois de
jan/ Focalizada formados.
2017

Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto a E3, é importante esclarecer que essa foi uma entrevista realizada em grupo,
ap6s o desenvolvimento de A9, em que os grupos de alunos responsabilizaram-se pelo
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem concernente ao caso 3 (BARBOSA,
2004b). Dessa forma, as entrevistas foram realizadas com os grupos G1 — Clara, Camila e
Rute; e G2 — Ana, Cecilia e Cissa e G3 — Jodo, Vagner e Arthur.

As entrevistas permitiram-nos compreender a interpretacdo dos acontecimentos pelos
olhos dos alunos e do professor. Esse conhecimento foi essencial para que pudéssemos
entender a constituicdo da comunidade que se formou na disciplina de Modelagem.

Em sintese, os dados foram coletados em quatro fases, das quais nem todos os alunos
participaram. A Figura 8 apresenta um resumo das fases e alunos participantes de cada uma

delas.




Figura 8 — Sintese do processo de coleta de dados.

)

de Modelagem.

Entrevistas E1, E2, E3, E4, E6.

Acompanhamento das atividades
vinculadas ao TCC.

IONOSO!

Entrevista ES, pertinente as
atividades vinculadas ao TCC.

Participacdo nas aulas da disciplinzﬂ

—

»

Anae
Rute

Fonte: Elaborado pela autora.

O material que subsidiou as andlises foi organizado da seguinte maneira:

1) Os registros de cada aula foram

organizados

em pastas
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enumeradas

cronologicamente, respeitando as discussdes na turma e nos pequenos grupos. Esse

material inclui os &udios, videos e registros escritos ou digitais produzidos pela

turma. De maneira analoga, as entrevistas foram organizadas em pastas identificadas

com datas.

2) Num arquivo digital foram escritos resumos de cada aula, com base no diério de

campo da pesquisadora, dando um panorama global da investigagé&o.

3) Transcri¢do, na integra, de todas as entrevistas realizadas com alunos e com o

professor regente.

4) Estudo dos registros em audio e transcricdo dos episodios de negociacdo de

significados que revelam aprendizagens intrinsecas & Modelagem Matematica.

Para a transcricdo do material, 0s seguintes sinais acordados para transcricao de falas

foram utilizados:

Quadro 12 — Principais sinais acordados para uma transcri¢do no Brasil.

Sinais Normas acordadas em Transcricdo de dados

Para indicar qualquer tipo de pausa.

()

Para indicar hipdtese do que se ouviu.

()

Para insercdo de comentarios do pesquisador.

Para indicar prolongamento de vogal ou consoante. Ex: “¢h::”.

Para indicar truncamento de palavras por exemplo “ o pro/ ... o
procedimento”.
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- Para silabagdo de palavras. Ex: “di-la-ta-¢éo™.
Maitsculas Para entonacéo enfatica.
() Para falas sobrepostas.
[ 1] Para falas consecutivas.
N, I,S Simultaneidade das diferentes linguagens (oral, escrita, gestual).

Fonte: Adaptado de
<http://www.concordancia.letras.ufrj.br/index.php?option=com_content&view=article&id=52&%?20It
emid=58 >. Acesso: 04/01/2017.

Em posse do material descrito e transcrito, realizamos uma leitura interpretativa de
forma global. Durante o periodo de coleta de dados, pequenas interpretacdes, levantamento de
hipdteses e sinteses teodricas foram realizadas com o objetivo de delinear encaminhamentos
para a pesquisa. Ao fim da coleta, entretanto, foi possivel fazer uma leitura que permitiu uma
visdo mais abrangente do todo investigado.

Inicialmente, descrevemos e caracterizamos o processo de formacdo da CoP, o que
permitiu a continuidade da pesquisa com relacdo a aprendizagens ocorridas na comunidade.
Para tanto, recorremos as transcrigdes de processos de negociacdo de significados mantidos
nas aulas, entrevistas, descricdes das aulas e de acdes dos alunos, da pesquisadora e do
professor.

Cumprida essa primeira etapa, sintetizamos as aprendizagens ocorridas no periodo de
coleta de dados, justificando as suas ocorréncias por meio de episddios de negociagdo de
significados (WENGER, 1998), narrativas advindas das entrevistas e a¢es dos alunos nas
diversas atividades desenvolvidas. Nesse caso, realizamos uma leitura das entrevistas de todos
0s participantes, verificando as respostas de cada um para as mesmas questdes.

Com subsidios nos referenciais tedricos abordados nas se¢Bes anteriores, buscamos
interpretagdes que revelassem as respostas para nossas inquietacdes. Optamos por
encaminhar as andlises por descri¢es analiticas: descrevendo situacdes e transcrevendo falas

e episodios de aula; sintetizando os fatos; elaborando sinteses tedricas e interpretando-as.


http://www.concordancia.letras.ufrj.br/index.php?option=com_content&view=article&id=52&%20Itemid=58
http://www.concordancia.letras.ufrj.br/index.php?option=com_content&view=article&id=52&%20Itemid=58

4 APRENDIZAGENS EMERGENTES DA CoP CONSTITUIDA NA DISCIPLINA DE
MODELAGEM MATEMATICA

Nesta secdo, descrevemos e analisamos, a luz dos nossos referenciais teoricos, o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemética por futuros professores de
Matematica e recorremos aos contetdos de entrevistas feitas no decorrer do ano letivo de
2015 a fim de empreender as analises. Para tanto, inicialmente, caracterizamos a Comunidade
de Prética, constituida na disciplina de Modelagem Matematica e analisamos ac¢Ges abarcadas
por trés Empreendimentos: 1) estudo da Modelagem por meio de atividades orientadas pelo
professor regente; 2) discussdo de referenciais sobre Educacdo Matematica e Modelagem
Matemética; e 3) planejamento e desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica,
pelos futuros professores. A partir do processo analitico das atividades concernentes aos
empreendimentos 1 e 2, sistematizamos aprendizagens sobre: os encaminhamentos de uma
atividade de Modelagem; sua insercdo na Educacédo Basica e seu uso nas aulas de Matematica
da Educacdo Baésica, que ocorreram e foram reificadas no ambito da CoP. A partir dessa
sistematizacdo, que revela o repertério compartilhado pelos membros da CoP, analisamos as
atividades que dizem respeito ao empreendimento 3, em que os futuros professores
planejaram e desenvolveram atividades de Modelagem Matematica no ambito da prépria

turma.

* Parte da discussdo apresentada neste capitulo, particularmente sobre os empreendimentos 1, 2 e 3, foram
iniciadas e expostas em dois artigos: i) BRAZ, B. C.; KATO, L. A. DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL
NO CONTEXTO DA FORMACAO INICIAL: uma discussdo sobre as aprendizagens concernentes a
Modelagem Mateméatica. REPPE, v. 1, n. 1, 2017 e ii) BRAZ, B.C.; KATO, L. A. QUANDO USAR
MODELAGEM NAS AULAS DE MATEMATICA? Uma discussdo a partir da percepcdo de futuros
professores. Anais...X CNMEM, Maringa, PR, 23-25, nov, 2017.

4.1 A Comunidade de Pratica constituida na disciplina de Modelagem Matematica

4.2 Empreendimento 1: Estudo da Modelagem por meio de atividades orientadas pelo
professor regente.

4.2.1 Atividade 1 — Caminhadas

4.2.2 Atividade 3 - IPVA,; Doacdo de sangue; Pedagio no Parana.

4.2.3 Algumas consideracfes sobre o Empreendimento 1

4.3 Empreendimento 2: Discussédo de textos sobre Educacdo Matematica e Modelagem
Matematica.
4.3.1 Algumas consideracGes sobre o Empreendimento 2

4.4 Empreendimento 3: Planejamento e desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica.
4.4.1 Algumas consideracOes sobre o Empreendimento 3




106

4.1 A Comunidade de Prética constituida na disciplina de Modelagem Matematica

[...] todo mundo sentou e discutiu O TEXTO, a gente discutiu a
MODELAGEM. [...] acho que todas as leituras que ele ((o professor))
sugeriu, todos os textos, foram imbuindo ideias na nossa cabeca no decorrer
da disciplina. Foi mais legal 14 no comeco ele ter feito uma atividade e ter
passado textos pra gente ler, do que se tivesse chegado 14 na frente e dito, a
Modelagem ¢é isso (Cecilia, E4, fevereiro — 2016).

Na contramao das teorias pedagogicas liberais, de acordo com a Teoria Social da
Aprendizagem, o processo de negociacdo de significados mantido entre as pessoas, no ambito
de comunidades de prética, é o que permite o desenvolvimento da aprendizagem. Alinhada a
teorias socioculturais, de acordo com a TSA, o significado das coisas ndo esta no sujeito ou
no objeto, mas na negociacdo de significados dos sujeitos sobre o objeto. Sendo assim, no que
tange as praticas pedagdgicas escolares, ndo faz sentido vislumbrar acdes pautadas na
transmisséo de conhecimentos.

A fala da aluna Cecilia no inicio desta subse¢do, por sua vez, traz consigo um sentido
importante sobre o desenvolvimento da disciplina de Modelagem Matematica: a ocorréncia de
episédios de discussdes que permitiram a construcdo de compreensdes sobre Modelagem
Matematica, pelos alunos, predominando sobre as praticas de ensino tradicionais, pautadas
numa relacdo didatica, professor-aluno, verticalizada. Esse e outros elementos explorados ao
longo desta secdo permitiram-nos conceber uma CoP constituida na disciplina de Modelagem
Matematica, pelos seguintes membros: futuros professores, professor regente da disciplina e
pesquisadora.

Segundo Lave e Wenger (1991) e Wenger (1998), na perspectiva social, 0 processo de
aprendizagem esta associado a evolucdo nas formas de pertenca dos seus membros a uma
Comunidade de Pratica. Nesse sentido, 0s autores ressaltam aspectos fundamentais para essa
forma de se conceber a aprendizagem, dentre eles as relagdes estabelecidas entre os membros
mais e 0S menos experientes nestes ambientes. Nesse contexto, as relacdes entre a
pesquisadora, professor e futuros professores foram dindmicas, de modo que as participacdes
desses membros foram mais ou menos plenas de acordo com cada foco de negociagdo de
significados. Em determinados momentos, algum estudante foi considerado expert por
dominar o uso de um software, por exemplo, assumindo uma participacdo plena e sendo
reconhecido por todos daquela comunidade. Dessa forma, em uma CoP “a dualidade entre
professor e aluno deixa de ser considerada, pois ambos s&o percebidos como membros de uma

mesma comunidade, que atuam segundo diferentes graus de experiéncia no desenvolvimento
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de uma pratica social comum: a pratica da formac¢ao” (PAMPLONA; CARVALHO, 2009, p.
213).

O desenvolvimento da pratica social comum; todavia, € permeado pelas experiéncias,
de cada membro, vividas nas outras comunidades as quais pertencem, pois, como indicam
Lave e Wenger (1991, p. 98, tradugdo nossa), “uma comunidade de pratica é um conjunto de
relagbes entre pessoas, atividade e mundo, ao longo do tempo e em relagdo com outras
comunidades de prética tangenciais e com elementos comuns” 4. Nessa perspectiva, tratar das
aprendizagens que ocorrem em uma CoP demanda que consideremos a complexidade desse
processo que decorre, também, do alinhamento entre os maltiplos pertencimentos a diferentes
CoPs.

Assim, ndo é possivel falar de aprendizagem de forma desconexa de uma CoP que a
sustente, tampouco sem considerar as relacdes dos seus membros com as outras comunidades,
tangenciais a que pertencem. Torna-se importante, entdo, conhecer alguns elementos da
trajetoria dos futuros professores no curso de Licenciatura em Matematica, que entendemos
para esta pesquisa, importantes para fundamentar o processo analitico sobre a CoP constituida
na disciplina de Modelagem e das aprendizagens decorrentes da participacdo dos membros no
seu processo de consolidacao.

Para tanto, inicialmente, recorremos as narrativas dos alunos sobre episodios
vivenciados desde a decisdo de ingressar no curso até o momento em que iniciaram a
disciplina de Modelagem Matematica. Compreendemos que, também, na formacéo inicial,
“ao contar sua trajetoria profissional o professor escolhe episddios, bem como a perspectiva
em que eles serdo apresentados — nesse momento identifica fatos importantes da sua
construgdo profissional” (PAMPLONA; CARVALHO, 2009, p. 219). Sobretudo, ao tratar das
suas histérias em determinados contextos, o futuro professor revela aspectos importantes
sobre as comunidades das quais participa ou participou.

Nesse caso, assumimos que comunidades®® como a do PIBID, PIC, projetos
extensionistas, dentre outras relacionadas a triade ensino-pesquisa-extensdo, bem como
aquelas relacionadas as atividades profissionais dos alunos, caracterizam-se como tangenciais
a CoP que constitui nosso foco de analise. Na medida em que 0s sujeitos participam de

comunidades como essas, cujos objetivos abarcam de alguma forma o seu desenvolvimento

4 «A community of practice is a set of relations among persons, activity, and world, over time and in relation
with other tangential and overlapping communities of practice” (LAVE; WENGER, 1991, p. 98).

4 Considerando que ndo analisamos os contextos do PIBID, PIC e outros projetos quanto a formacdo de uma
CoP, chamaremos esses contextos apenas de “comunidades”.
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profissional, as suas praticas pedagdgicas sdo modificadas e, consequentemente, a pratica em
Modelagem Matematica também.

Da mesma forma, de acordo com o posicionamento tedrico assumido, compreendemos
que as préticas individuais dos futuros professores constituem a pratica do grupo do qual
estamos interessadas. Assim, optamos por analisar as dimensfes tanto individuais quanto
coletivas, uma vez que se complementam. Nas préximas paginas, apresentamos aspectos
concernentes as historias dos alunos no processo de tornarem-se professores de Matematica,
sob a dtica dos seus relatos, considerando que estes sdo 0s membros que compdem a CoP de

nosso interesse. Para tanto, partimos da sintese de informacdes apresentada no Quadro 13:

Quadro 13 — Informagdes sobre o0s alunos participantes da pesquisa.
Jéa participou de projeto(s) de

extensao e/ou pesquisa? POS.SAU' . Ja conhecia a
experiéncia Modelagem
docente? Matematica?
Clara | 29 N0 i Sim. N0
' Ens. Fund.
Sim.
Arthur 21 Nao. - Ensino Fund. Néo.
e Médio
~ x Sim. x
Joao 22 Néo. - Ensino Fund. Nao.
Néo x . .
Rute informada Néo. - Nao. Sim.
PIBID/ PIC Sim, por meio do
Ana 23 Sim. Producdo de Materiais x P
s iz L Nao. PIBID.
didatico manipulaveis
Sim.
Camila| 22 Sim PIBID/PIC Sl Parﬂfr:pcalfri%em
a ' Didatica Francesa. Ed. Infantil . \
vinculado a um
TCCY.
PIBID/ PIC Sim, por meio do
Cissa 21 Sim. Producgdo de Materiais N&o. P
. R PIBID.
didatico manipulaveis
PIC
Cecilia 21 Sim. Historia na Ed. Mat e Nao. Nao.
Didatica Francesa
Vagner 21 Sim PIC Nao Nao
9 ' Didatica Francesa. ’

Fonte: Elaborado pela autora.

47 Trabalho de conclusdo de curso.
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Na coluna concernente as experiéncias docentes, consideramos apenas aquelas em que
os alunos eram os professores regentes da turma, ou seja, sem vinculo com as atividades
universitarias de pesquisa e de extensdo. Exceto Camila, professora da Educacdo Infantil, os
outros alunos que afirmaram ja terem tido essa vivéncia, tiveram-na por meio de contratos
provisorios no Processo Seletivo Simplificado (PSS) do estado do Parana.

Salientamos que os dados contidos no Quadro 13 foram obtidos numa entrevista, E1,
realizada em junho de 2015. Até aquele momento, com excecdo de Rute, todos os alunos
afirmaram querer seguir a carreira docente.

Nas proximas paginas, apresentamos alguns relatos dos futuros professores, sobre a
decisédo de cursar Licenciatura em Matematica e suas relagdes com o curso, que, para além de
justificarem suas a¢des e posicionamentos dentro da CoP, subsidiardo nossas analises para o
atendimento do problema de pesquisa.

Clara
[...] Dei aula o ano de 2011 ((como PSS)) inteiro e ai meu tio falou assim: 'olha, eu acho
que vocé da certo fazer Matematica. Por que vocé ndo tenta?' E ai conversei com 0s
professores da area de Matematica que disseram que eu levava jeito e eu me identifico

mesmo. Tanto que até hoje eu quero ser professora e vejo que eu td na area certa. (Clara,
E1, junho — 2015).

Clara tinha 29 anos na ocasido dessa entrevista em que revelou os motivos que a
levaram a escolher o curso de Licenciatura. Na contraméo da situagdo de expressiva parte dos
alunos das Licenciaturas em Matematica, que ingressam no curso sem a perspectiva da
docéncia (KRAHE, 2009; MOREIRA et al., 2012), Clara afirma ter feito essa escolha pelo
fato de querer ser professora de Matematica.

A certeza da aluna quanto a a escolha, como relatou, decorreu da sua trajetoria
académica anterior. De acordo com Clara, quando cursava a Educacdo Basica, ainda que

incentivada a cursar Matematica, decidiu pelo curso de Engenharia de producao:

[...] eu pensei assim “Ah:: Matematica é Licenciatura. Ai eu vou ser s6 professora. Eu ndo
sei se eu quero ser professora”. Ai deixei de lado a ideia de fazer Matematica e fui fazer
engenharia por causa do campo mesmo [...] eu gostava muito de estudar aquilo ali, mas
quando veio a parte mais voltada pra pratica eu vi que eu NAO IA ME TORNAR UMA
ENGENHEIRA [...] ai em 2010 eu fiz PSS e comecei a dar aula. (Clara, E1, junho —
2015).

O excerto da entrevista de Clara evidencia elementos importantes quanto ao seu
posicionamento na CoP da disciplina de Modelagem: legitima a consciéncia da sua decisao

por seguir a profissdo apos a conclusdo de um curso que ndo atendia as suas expectativas
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profissionais e o fato de sua pratica profissional anteceder a formac&o inicial como professora.
O segundo apontamento tem implicacGes para sua participacdo e seu engajamento no curso e,
consequentemente, na disciplina de Modelagem. Clara apoiava-se nos saberes advindos das
experiéncias profissionais, de uma comunidade constituida no seu ambiente de trabalho.
Concomitantemente, o fato de ja atuar profissionalmente gerou obstaculos quanto a
sua participacdo em outras atividades pedagogicas vinculadas ao curso: “[..] desde que eu
assumi PSS, que eu comecei a trabalhar, eu acho que fica muito cansativo, tanto vir pra
faculdade a noite, sabe? E dai levar um projeto como PIC ou PIBID, eu acho que ndo seria
vantajoso, por isso eu ndo entrei” (Clara, E1, junho — 2015). Dessa forma, o discurso de Clara
¢ marcado por seus saberes experienciais (NOVOA, 1995), ou seja, advindos da pratica de
professora. Ao ser questionada, por exemplo, sobre o que entende por Modelagem

Matematica, Clara afirmou:

Assim... eu acho que ali na escola, entre os professores de Matematica, ninguém comenta
sobre Modelagem Matematica. Até é feito. Nao vou falar pra vocé que ndo € feito. Nao
€ uma coisa nova esse tipo de investigacdo, mas eu acho que com o nome M-O-D-E-L-A-
G-E-M, sendo a Modelagem essa investigacao e essa problematizacao, eu acho que isso
somente quem fez a disciplina de Modelagem, no curso de Matematica, tem essa nogao
(Clara, E1, junho — 2015).

O contexto escolar por ainda ser, geralmente, moldado por praticas pedagogicas
tradicionais tende a fundamentar saberes com a mesma caracteristica. Disso decorre que ao
longo da disciplina de Modelagem, ao recorrer as suas experiéncias profissionais, Clara
mostrou resisténcias quanto ao uso da Modelagem Matematica na Educagdo Baésica. Alguns
deles, inclusive, ja identificados por Ceolim (2015), como a questdo da restricao curricular.

Arthur

Tal como Clara, Arthur ja havia atuado como professor de Matematica na rede publica
de Educacdo Basica e nunca havia participado de projetos de pesquisa, extensdo ou incentivo
a docéncia. Assim, procurou recorrer as suas vivéncias profissionais, como professor PSS,
para justificar seus posicionamentos.

Diferente de Clara, contudo, Arthur afirmou que sua opgéo pela Licenciatura se deu

devido as oportunidades de trabalho na cidade onde residia a época da formacao inicial:

Pesquisadora: E por que vocé escolheu esse curso?

Arthur: Olha, até eu hoje eu me pergunto o porqué ((risos)). Eu acho que mais por uma questéo
de ser cidade pequena e tal:: de conseguir um emprego mais...de remuneragdo melhor.

Pesquisadora: VVocé ja pensava em ser professor?
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Arthur: Néo, eu pensei (em unir) o que seria Gtil ao agradavel. (Arthur, E1, junho — 2015).

A justificativa sobre as oportunidades profissionais para a escolha do curso é bastante
comum entre os licenciandos em Matematica, como apontam Moreira et al. (2012) em uma
pesquisa cujo objetivo consistiu em analisar o perfil do aluno da Licenciatura em Matematica
no Brasil. De fato, ainda durante a graduacdo, Arthur atuou como professor substituto, via
PSS, em virtude da caréncia de profissionais da area na cidade em que residia. De acordo com
ele, sua atuacdo se deu nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio; ndo
obstante, afirmou que “pegava (aulas) quebradinho: sexto ano, sétimos, oitavos... primeiro
ano, terceiro ano do Ensino Médio” (Arthur, E1, junho — 2015). Ainda segundo Arthur, seu
tempo de permanéncia em cada turma era curto, o que dificultava seu relacionamento com os
alunos, no sentido de estabelecer uma relacdo efetiva em termos didaticos.

Sobre o papel do professor na vida dos alunos, no inicio do Gltimo ano do curso,
Arthur afirmou o seguinte: “Ah:: eu acho que ele tem que ser comunicativo né, dindmico...ele
tem que ser...nossa...sei la (risos) [...] ah:: o papel, tipo assim de, incentivar, de ser [...] como
é que vou te dizer...de ajudar mesmo... de nortear os alunos...nesse sentido” (Arthur, E1,
junho — 2015).

Ao longo do ano letivo em que a turma foi acompanhada, Arthur revelou querer seguir
a carreira docente e manifestou interesse em cursar uma outra Licenciatura, dessa vez em
Fisica, corroborando com a justificativa pela escolha da Licenciatura.

Joéo

Tal como Clara e Arthur, Jodo também ndo participou de atividades académicas para
além das de ensino durante a graduacdo, pois trabalhava durante o dia no decorrer dos quatro
anos de curso: “o meu primeiro ano foi bem complicado, porque eu trabalhava num mercado,
sabe? Eu era agcougueiro o dia inteiro e no sabado. E ai pra estudar? N&o tinha muito tempo
[...] esse ano, na verdade, apesar da greve, eu trabalho na prefeitura, mas eu consegui umas
aulas” (Jodo, E1, junho — 2015).

Similar a Arthur, Jodo relatou ter ministrado aulas na Educacdo Basica durante um
més. Ainda que por pouco tempo, Jodo avaliou como positiva a experiéncia. Para ele, essa
vivéncia mostrou que o papel do professor de Matematica € “Além de ensinar, de formar um
cidad&o, fazer o aluno pensar, ser um cidaddo mais critico também” (Jo&o, E1, junho — 2015).

Além da experiéncia como professor, o papel de aluno influenciou substancialmente a

escolha de Jodo pela carreira docente:



112

Entdo, desde o Ensino Médio eu ja me identificava. Ai eu...tipo assim... eu via la meu
professor... eu me inspirei mais nele. Eu achava ele 0 maximo, um cara muito inteligente. Um
Otimo professor, na verdade. Ai, eu conversando com ele 14 no Ensino Médio e ele me disse:
“Vocé vai bem em Matemaética. Vocé vai bem, vocé consegue ...é:: entende bastante coisa”,
bastante coisa assim [...] (Jodo, E1, junho — 2015).

A fala de Jodo expressa a principal motivacao pela escolha do curso: o exemplo de um
professor. Moraes (1995) ja ha mais de duas décadas identificou a influéncia de professores
que foram marcantes na vida escolar de alunos, como motivo para a escolha profissional.
Além disso, Jodo afirmou que desde o Ensino Médio gostava da sensacdo de ensinar algo a
alguém. De acordo com ele, esse gosto foi reforcado apos a experiéncia profissional que lhe
pareceu recompensadora ao perceber que poderia ensinar varios alunos. Segundo Moreira et
al. (2012), o entendimento da profissdo como uma missdo de educar novas geracoes € um dos
motivos para a escolha dessa trajetoria.

Ao mesmo tempo, o futuro professor elencou uma razdo para nao seguir a carreira
docente “com esse monte de coisas que o governo esta fazendo eu ndo sei se vale a pena mais
ser professor” (Jodo, E1, junho — 2015). Como o ex-aluno da rede publica de Educacédo
Bésica, aluno de uma Universidade publica e aspirante a professor também da rede publica de
ensino do estado do Parand, aquele momento de luta e descaso com as condicdes trabalhistas
influenciaram negativamente as expectativas de Jodo com a profissao.

Rute
A opcdo por cursar a Licenciatura para Rute foi algo bem planejado e ciente da

organizacao e habilitacdo do curso: ser professora. No periodo entre a conclusdo do Ensino
Médio e o ingresso na Licenciatura, 13 anos, Rute consolidou uma carreira na Secretaria de
Salde da cidade em que a Universidade esta situada. Por ser uma das responsaveis pelo apoio
financeiro da sua familia, a futura professora afirmou que ndo deixaria sua carreira para atuar
como professora substituta, devido a instabilidade profissional.

Assim como muitos alunos das licenciaturas, o Gnico contato de Rute com as salas de
aula da Educacdo Basica como professora, até aquele momento, tinha se dado por meio dos
Estagios Supervisionados obrigatorios. Essa era a Unica referéncia da aluna para os debates
sobre a pratica pedagogica de Modelagem nas aulas acompanhadas. Ao mesmo tempo, de
acordo com Rute, seu interesse pela Modelagem emergiu no ano anterior quando assistiu a
uma apresentagcéo do projeto de TCC de um aluno que estava finalizando o curso. Desde
entdo, acompanhou o desenvolvimento do trabalho, assistiu apresentacfes em um encontro de
producéo cientifica na Universidade e decidiu que para o seu TCC faria algo na mesma linha

de investigagéo.
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Uma das exigéncias para 0 TCC no curso de Matematica em que essa investigacédo foi
realizada é a apresentacdo do projeto para uma banca composta por dois professores do
colegiado, como forma de uma avaliacdo preliminar do estudo proposto. No momento da sua
entrevista, Rute ja havia passado por essa avaliacdo e revelou-se insegura quanto ao que

entendia por Modelagem Matemaética, segundo os apontamentos dados pelo professor regente:

Ah:: entdo primeira vez que eu fui lendo (sobre Modelagem) eu fui entendendo s6 esse
lado do modelo. Eles ((os alunos)) vao achar um modelo, vao desenvolver, vao aplicar e
ver se funciona. Ah:: agora eu entendo que ndo é s0 isso, vocé discutir tudo que envolve
aquele contexto, desde...sei la...parte de vida do aluno até o problema, tudo né, seria uma
parte mais geral [...] eu senti assim que durante a evolugdo do projeto eu fiquei meio
perdida. Porque eu gueria fazer uma coisa, mas depois que o professor ((da disciplina de
Modelagem)) no momento de banca me falou e corrigiu algumas coisas, eu vi que eu dei
uma misturada [...] eu queria fazer uma coisa mais aberta, mais voltada pro contexto
social, mas da forma que eu escrevi, me baseei, ndo ficou desse jeito. (Rute, E1, junho —
2015).

O excerto desvela tanto os questionamentos de Rute sobre o0 que seja 0 processo de
Modelagem, quanto elementos da concepcdo de Modelagem do professor da disciplina, na
medida em que indica a Rute que torne a situacdo estudada mais aberta e enfatize aspectos
sociais do tema que seria abordado na atividade. Rute argumentou que a situagdo nao permitia
encaminhamentos previsiveis, considerando o fato de que o proprio tema: gastos publicos
com o Sistema Unico de Satde (SUS) demandaria o levantamento de dados que ndo estdo
prontos nem mesmo aos profissionais da area da saude daquela cidade.

A discusséo e as reflexdes motivadas por meio da banca de projeto de TCC de Rute
suscitaram analises sobre o papel do professor de Matematica, como mostra o seguinte trecho:
“Acho que tudo o que o professor falou ((na banca de TCC)) é vélido, sé que também tem
essa parte do tradicional. Porque se vocé pode ensinar todo aluno a trabalhar, aprender, a
discutir...s6 que hoje em dia se ele chega pra fazer um vestibular, 14 é muito direto né [...]
(Rute, E1, junho — 2015).

Essa fala de Rute indica uma compreensdo do processo de Modelagem que a
desvincula do processo de ensino de conceitos matematicos. A aluna afirma que é necessario
um ensino “mais tradicional” articulando-0 a conhecimentos necessarios para aprovagdo em
um vestibular e, ao mesmo tempo, relaciona o processo de Modelagem unicamente a
discussdo de temas relevantes ao contexto social dos alunos, sem a abordagem matematica,
como sugere o trecho anterior. Essa relacdo, estabelecida por Rute, também foi feita por
outros alunos no decorrer da disciplina, por exemplo, ao planejarem atividades de

Modelagem.
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Ana

ah:: eu, quando eu estava no terceiro ano (do Ensino Médio) o pessoal falava “vamos fazer
vestibular e tal”, e eu , eu nem sabia o que era vestibular, ndo tinha nem nog¢do. Ai falei assim
“ah:: eu vou fazer ... eu vou fazer também”. Ai [...] uma amiga minha disse “eu vou fazer na
Universidade tal”, ai eu falei “que curso que tem 1a?” [...] ai dos cursos que tinha eu falei, “ah
vou fazer Matemética” (Ana, E1, junho — 2015).

Em sua primeira entrevista, Ana relatou que até o Ensino Médio ndo pensava em
cursar Ensino Superior e, ainda que se identificasse mais com a profissdo de Medicina
Veterinaria, as condic¢des financeiras e o incentivo dos colegas levaram-na a tentar o processo
seletivo para a Licenciatura em Matemética. Os fatos de a Universidade estar localizada
proxima a sua cidade e de ser publica preponderaram. Ainda, segundo Ana, a escolha pelo

curso se deu porque:

Eu gostava de Matematica, ai eu pensei, a Unica matéria que eu nunca precisei estudar para
passar foi Matematica. E ai eu vim fazer [...] e ai come¢ou a faculdade, NOSSA, s6 bomba.
Minha primeira nota foi vermelha, e eu fiquei desesperada. Eu fiquei bem mal. Fui vendo que
ndo era sé eu. Ai pensei “menos mal” e fiquei. No primeiro ano eu fiquei ((com dependéncia))
em 2 matérias, computacdo e Calculo I [...] Pensei em desistir, mas ai pensei: ja vim até aqui...
foi t&o dificil. J& que t& aqui, vamos terminar [...] (Ana, E1, junho — 2015).

Tal como muitos alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica, Ana descreveu as
angustias vividas no primeiro ano ao lidar com disciplinas e um ritmo de estudos diferente do
que estava habituada. Sobretudo, as incertezas sobre ser professora de Matematica. Segundo a
futura professora, “tinha muito medo da sala de aula, pensei: ‘sera que vai dar certo? Porque
eu gosto de matematica, mas eu ndo sei se eu vou conseguir dar aula’; porque eu tinha muito
medo do aluno perguntar e eu ndo conseguir responder” (Ana, E1, junho — 2015).

Essa, de acordo com Ana, foi a principal motivagdo para seu ingresso no PIBID
quando cursava o0 segundo ano da Licenciatura em Matematica: conhecer desde os primeiros
anos do curso, o chdo da sala de aula. Por meio do PIBID, a aluna teve a oportunidade de
estudar e orientar atividades de resolucdo de problemas e de investigacbes matematicas na
Educacdo Bésica. Segundo ela, essas experiéncias conferiram-lhe seguranga, pois sempre
esteve acompanhada por outros alunos do projeto e por professores. Foi ainda, no PIBID, que
Ana conheceu a Modelagem Matematica e decidiu desenvolver seu TCC nessa area. A aluna
relatou ter desenvolvido uma atividade de Modelagem com o tema ar-condicionado que a
incentivou a tal ponto de querer mudar o seu tema de TCC e atuar como professora orientando

a mesma atividade.
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Além da experiéncia no PIBID, Ana participou de um projeto de iniciacéo cientifica,
em que elaborava manuais para materiais didaticos de Matematica, recebidos pelas escolas
publicas no programa Brasil profissionalizado, mas que néo eram utilizados pelos professores
da Educacédo Basica por falta de orientacdo. As atividades de ensino e de pesquisa as quais
esteve envolvida proporcionaram-lhe a seguinte compreensdo sobre o papel do professor de
Matemaética:

Olha, eu acho que assim...[...] pensar ndo em dar mais contelido, mas se 0s alunos realmente
aprenderam. Se ndo aprenderam, nem que a gente fique com aquele contetido assim, por
nossa... muitas aulas, mas que ele realmente aprenda. Eu sei que vocé ndo vai conseguir
atingir todo mundo, mas o maximo que vocé conseguir ali ja estda bom demais [...] porque
assim, a Matematica ja chega na sala de aula e ja fala que é dificil, ai entdo, teria que ter uma
maneira de cativar os alunos, de levar a Matematica, relacionar a realidade deles, para ver se
eles tém mais interesse [...] (Ana, E1, junho —2015).

Ja nesse momento, Ana revelou um posicionamento pedagdgico que tende a valorizar
0 papel do aluno no processo de ensino e aprendizagem, condizente com as teorias
pedagdgicas criticas. Esse posicionamento foi evidenciado nas acfes de Ana nos diferentes
momentos em que a acompanhamos ao planejar e desenvolver aulas de Matematica.

Cissa

A relacdo de Cissa com a Licenciatura em Matematica coincide, em muitos aspectos,
com a de Ana. Cissa e Ana moravam na mesma cidade a época do curso, foram bolsistas do
PIBID durante quatro anos do curso e trabalharam juntas no mesmo projeto de Iniciacdo
Cientifica. Para além da historia entrelacada no curso de graduagdo, Cissa também optou pela
Licenciatura em Matematica por ser o curso que mais se identificava, dentre as outras opgdes
ofertadas pela Universidade publica mais proxima da sua cidade. Segundo ela, s6 conheceu a
Universidade por ter sido privilegiada com uma inscri¢do para o vestibular, pela escola onde

estudava. Para Cissa, 0 ingresso no curso de Matematica ndo foi agradavel:

Nossa, foi terrivel, porque eu cheguei e a primeira aula foi de Célculo. A professora comegou
a falar, falar, falar ... na verdade eu até acredito que tenha dado aula ndo para a gente (0s
ingressos em 2012), mas para o0s veteranos [...] eu fiquei assustada, eu chorava quase todo dia
quando eu vinha para a aula e quando eu ia embora. Sério, eu chorava quase todo dia. QUASE
TODO DIA! Mas ai eu insisti. (Cissa, E1, junho — 2015).

Segundo a futura professora, sua relagdo com o curso tornou-se menos onerosa a partir
do momento em que ingressou, como bolsista, no PIBID. Foi por meio desse programa que

havia conhecido a Modelagem Matematica meses antes da data da entrevista, inicialmente por
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meio de leituras de textos indicados pelos orientadores e, posteriormente, como aluna
trabalhando em uma atividade de Modelagem.

A partir das experiéncias docentes que havia tido até aquele momento no Estagio
Supervisionado e o PIBID, Cissa afirmou querer seguir a carreira docente no ensino superior e
que, na sua concepg¢do, o professor de Matematica precisa usar outras referéncias nas suas
aulas, que ndo apenas o da matematica pura: “Quantas vezes o professor nio leva exercicios
assim: calcule essa PA ((Progressao aritmética)), mas assim...onde que ele pode usar essa PA?
Sabe? Entdo acho que tem que levar o conceito para a realidade. Claro que, ndo séo todos que
ele vai dar conta de levar, mas assim ...trabalhar mais com isso” (Cissa, E1, junho — 2015).

As narrativas de Cissa revelam experiéncias de aulas de Matematica na Educacéo
Basica, e da Licenciatura, como estagiaria, condizentes a praticas pedagogicas liberais. Ao
mesmo tempo, suas falas mostram o descontentamento com esse modelo de ensino.

Camila

Assim como outros alunos da sua turma, Camila também relatou ter tido dificuldades
com relacdo as disciplinas no primeiro ano do curso. A aluna, entretanto, atribuiu seus
problemas na disciplina de Célculo | as suas auséncias no periodo das aulas. Segundo ela,
naquele ano cursava também a Licenciatura em pedagogia, na modalidade a distancia, e 0s
horarios das aulas presenciais coincidiam.

Camila, que havia concluido o curso de formacdo de docentes da Educacédo Infantil e
anos iniciais do Ensino Fundamental, em nivel médio, era professora na Educacdo Infantil.

Para ela, a decisdo de ser professora antecedeu a op¢do pelo curso de Matematica:

Na verdade eu tive inspiracdo dos meus professores, eu gostava muito deles, entdo assim, eu
pensei: se eu fosse professora, os alunos iam gostar de mim, entendeu? ((risos)) Foi isso. Eu
pensei, eu gostava deles e vou ter o0 mesmo retorno, eu quero ter 0 mesmo retorno (Camila,
E1, junho — 2015).

O encanto por essa area de conhecimento surgiu, segundo ela:

Camila: Porque é uma coisa que me prende a atencdo; que eu sei que eu vou resolver e vou
chegar em algum lugar. E as outras &reas, te ddo varias possibilidades. E a Matematica
assim... eu t6 mudando meu ponto de vista também (risos) .

Pesquisadora: Por que vocé esta mudando?

Camila: Antes eu pensava que a Matematica era assim, aquele resultado e ponto. Agora vocé ja
sabe que pode ter varias respostas corretas também, ndo sé aquela né. Tem varias formas
de solucdo (E1, junho — 2015).

A mudanca na forma de se olhar para a Matematica, segundo Camila, acontecia em

virtude da sua participacdo no PIBID, em que tinha contato intenso com outros professores e
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alunos, seu projeto de Iniciacdo Cientifica, em que estudava a teoria dos registros de
representacdo semiotica, sistematizada por Raymond Duval e pelas aulas de Modelagem.

Camila relatou ter estudado as seguintes tendéncias em Educacdo Matematica:
resolucdo de problemas, investigacdo matematica e a Modelagem Matematica. As duas
primeiras no &mbito do PIBID e a Modelagem Matemaética no primeiro ano de curso, via
curso de extensdo vinculado ao desenvolvimento do meu TCC, quando era aluna do curso de
Matematica naquela instituicdo de ensino. Para ela, essas vivéncias fizeram-na perceber que o
professor de Matematica precisa “ter dominio do conteudo... e estar atualizado. Tem que
conhecer de outras coisas também, porque na aula surgem varias discussdes, varios assuntos,
e ele tem que estar preparado também” (Camila, E1, junho — 2015).

Sua expectativa ap0s a conclusdo do curso era a de ter a oportunidade de exercer a
profissdo de professora de Matematica, ja que até aquele momento, suas Unicas experiéncias
nesta area haviam se dado no &mbito do Estagio Supervisionado e do PIBID.

Cecilia

Para Cecilia, a motivacdo para cursar Licenciatura em Matematica veio,
principalmente, da sua participacdo na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP) e nas atividades formativas ofertadas pela Universidade na qual era,

entdo, aluna:

[...] na minha familia ninguém foi pra Universidade, eu ndo tinha perspectiva de fazer uma
faculdade, nem nada [...] tinha aquelas olimpiadas de Matematica, da OBMEP, e eu sempre
passava pra segunda fase. Consegui menc¢do honrosa, mas nunca consegui nada além de ir pra
segunda fase. E eu gostava muito da disciplina, ajudava a professora junto com os alunos; a
professora sempre me incentivava, mas nunca me falou assim: ah: “por que que vocé néo faz
Matematica, para ser professora? Porque vocé leva jeito.” Mas eu nunca imaginei ser
professora. Até hoje eu ndo sei se levo jeito. Ai chegou no terceiro ano e eu pensei: agora eu
tenho que decidir. Ai eu sabia que aqui tinha porque eu ja tinha vindo participar (das atividades
desenvolvidas pelo curso) do ciclo de atividades e das Olimpiadas (de Matematica da
Universidade) [...] (Cecilia, E1, junho — 2015).

A fala inicial de Cecilia revela algumas caracteristicas comuns ao perfil do licenciando
em Matematica no Brasil, elencadas por Moreira et. al. (2012), como a atragcdo mais pela
Matematica do que pela profissdo de professor e o fato de ser a primeira pessoa da familia a
ingressar no ensino superior. Além disso, desvela um fato importante sobre o papel dos
projetos e cursos extensionistas desenvolvidos pelas Universidades para as cidades do seu

entorno, na medida em apresentam novas possibilidades aos estudantes da Educacéo Basica.
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Tal como outros estudantes da sua turma, a aluna relatou ter tido dificuldades no
primeiro ano do curso quanto as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral e de Geometria
Analitica e Algebra Linear e também porque trabalhava durante o dia. Segundo Cecilia, o fato
de ter sido contemplada com uma bolsa de Iniciacdo Cientifica, a partir do segundo ano do
curso, conferiu-lhe oportunidade de conhecer outra faceta do curso e mais tempo para se
dedicar as atividades de ensino. Sobretudo, de acordo com a licencianda, foi a partir do
segundo ano da graduacdo que seu olhar sobre a Matematica e a docéncia modificou-se,
fazendo com que olhasse para sua formacdo em Matematica na Educacdo Basica de outra
forma.

Durante toda a entrevista de Cecilia, sua fala mostrou incertezas quanto ao exercicio da

profissdo ao passo que reconhecia a sua complexidade

Entdo, o professor de Matematica, na verdade, ndo esta dentro da sala de aula para formar
matematicos né? Ele estd ali para mostrar uma minima ideia....uma ideia minuscula,
assim... ensinar um pouco da Matematica que ele vai poder usar para €... ndo sé a
matematica para a carreira académica, mas no dia a dia dele...formar como cidadao,
também. E ali na aula de Matematica, ele ndo precisa discutir s6 Matematica, mas
também outras coisas relacionadas a cidadania do aluno (Cecilia, E1, junho — 2015).

Esse trecho revela a clareza na fala da aluna quanto a formacdo de um matemaético e

ao educar matematicamente alunos.

Vagner

Vontade de ser professor, na verdade eu nunca tive... ah:: eu sempre gostei de Matematica,
Fisica e Quimica. Interesse mais era por Fisica mesmo, mas como Fisica sé tinha na UEM,
longe, para mim ndo dava. Resolvi escolher Matemética e fazer. Sempre gostei né. No
primeiro ano, foi aquela surpresa, pensa gque é uma coisa e € outra [...] ((risos)). (Vagner, E1,
junho — 2015).

A opcdo de Vagner pelo curso de Licenciatura em Matematica decorreu da sua
identificacdo com a area de Ciéncias Exatas e de outras condi¢fes que independiam da
vontade de ser professor.

Segundo Vagner, um motivo importante para que fosse aprovado em todas as
disciplinas, até aquele momento, foi o de ter conseguido uma bolsa de IC e poder ter se
dedicado integralmente ao curso. O aluno relatou que no decorrer dos anos em que se dedicou
aos projetos de IC pobde conhecer e se dedicar ao estudo da teoria dos registros de
representacdo semiotica, de sistemas lineares e inequagdes. Embora tivesse um foco mais
tedrico, de acordo com Vagner, no desenvolvimento do seu PIC, elaborou atividades

fundamentadas nesses referenciais e as desenvolveu com alunos da Educacao Basica de uma
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escola publica e com alunos do primeiro ano do curso de Matematica na mesma Universidade
em que estudava. Suas experiéncias na sala de aula, entdo, restringiram-se a essas
intervencbes e ao Estagio Supervisionado. Em decorréncia dessas vivéncias, Vagner
considerava que um bom professor de Matematica “[...] tem que ser bem dinamico... bem
comunicativo porque uma aula bem monoétona, eu acho que os alunos pegam pesado
né?!Talvez... a Modelagem sempre fala muito sobre a questdo social...eu acho que tem que
envolver isso ai” (Vagner, E1, junho — 2015).

A ponderacdo de Vagner acerca do papel do professor de Matematica na Educacéao
Bésica vai ao encontro dos apontamentos de outros futuros professores, como os de Ana,
Cecilia e Rute. Essa convergéncia de posicionamentos é natural ao considerarmos que esses
sdo pontos de vista que constituem a identidade desses futuros professores e que a identidade
refere-se a0 modo como nos constituimos, com histérias e aprendizagens pessoais e/ou
compartilhadas no contexto das comunidades as quais pertencemos (WENGER, 1998).

As historias de aprendizagens desses membros, futuros professores, cruzaram-se,
foram compartilhadas e embasaram as experiéncias vivenciadas na disciplina de Modelagem
Matematica. Podemos inferir que o contexto da Licenciatura em Matematica, para esses
alunos, constitui uma estrutura que fundamenta suas praticas formativas. Por outro lado, as
experiéncias narradas pelos alunos sobre suas vivéncias no curso evidenciam que ainda
existem distancias consideraveis entre as aulas de algumas disciplinas e as caracteristicas
intrinsecas a uma CoP no contexto escolar, como por exemplo quando descrevem suas aulas
de Célculo Diferencial e Integral.

De acordo com Boylan (2005), para que uma sala de aula seja entendida como uma
CoP, o foco passa do processo de ensino para o processo de aprendizagem e para as préaticas
nas quais o aprendiz se engaja; o papel do professor deixa de ser central e seu posicionamento
passa a ser o de um expert em determinadas praticas, ao passo que os alunos também podem
ser considerados como tal, assumindo participacdo plena. Além disso, de acordo com o
mesmo autor, numa CoP em contexto escolar, as praticas dos alunos sdo caracterizadas por
serem de investigacdo e de exploracdo, em detrimento do cumprimento etapas pré-
determinadas por outras pessoas.

Considerando tais apontamentos, foi possivel caracterizar a CoP constituida na
disciplina de Modelagem apreciando e considerando a forma como foi desenvolvida por
pesquisadora, professor e futuros professores. Antes de tudo, a constituicdo da CoP foi

possivel porque, de acordo com os alunos, a postura do professor regente ao conduzir a
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disciplina foi democratica e permitiu a negociacdo de a¢gdes, mesmo que no &mbito do ensino
formal, com demandas institucionais pré-estabelecidas.

Para além de ser professor da disciplina de Modelagem, o que ja o torna expert no
ambito desta CoP em varios episodios de negociacdo, o professor regente é doutor em
Educacdo, sendo a Modelagem Matemaética sua area de pesquisa. Ademais, trabalhou durante
vinte anos na Educacdo Bésica como professor de Matematica. Durante o periodo em que 0s
acompanhamos, o professor sempre se mostrou afim as causas politicas educacionais e
pedagogicamente alinhado as teorias progressistas, como o seguinte trecho de uma das suas

falas, em aula, evidencia:

E a gente que vai fazer a diferenca. E a gente que vai dar aula! Olha, eu nfo estou dando
prova pra vocés. Poderia dar prova escrita e ndo fazer toda essa discussao ... entdo € assim
na sala de aula ((da Educacéo Bésica)) também. Tem que ter um pouco de vocé na sala de
aula. Ndo adianta... ndo da pra ser aquele professor que pega o livro didatico e s6 passa,
copia tudo. Aqui, (vocé precisa considerar) as leituras que a gente tem, de mundo, de
sociedade, a insercdo e papel da escola na sociedade. Isso passa para aula. Nao tem como
ndo passar. [...] Por isso que quando vocés forem escolher o embasamento tedrico ((das
aulas)), vocés tém que saber o que querem. Sempre que vocé adota ou escolhe um autor,
vocé também tem afinidade com aquela teoria. A gente tem que ler bastante. Isso ndo é
tdo facil. (Professor regente, aula 28-09-2015).

Essa postura democréatica com relacdo as escolhas didaticas foi reconhecida e avaliada
pelos alunos, na entrevista E4, quando questionados sobre as escolhas seguidas pelo
professor. No excerto a seguir, por exemplo, Rute avalia o desenvolvimento das aulas da

disciplina de Modelagem, situando-a no curso de Matematica:

Rute: Entdo, ele (o professor regente) trabalha com uma linha completamente diferente das
outras aulas, mas também a matéria é totalmente diferente das outras. Eu acho que ele
trabalhou bem... Ele introduziu os textos primeiro, depois as atividades... [...].

Pesquisadora: VVocé ja teve aula com ele em outra disciplina?

Rute: Néo.

Pesquisadora: Vocé disse que a “aula dele é diferente de outras aulas, mas porque a disciplina
é diferente”. Diferente em que aspectos? Vocé tem mais alguma disciplina da area de
Educacdo Matematica?

Rute: Esse ano eu tenho filosofia (da Educacdo Matematica), eu tenho historia (da Matemaética),
sdo todas disciplinas mais que nem a dele assim... ndo tem prova, os trabalhos sdo feitos
em sala, entdo foge um pouco do que é no primeiro ano, com prova e lista e tudo. Séo
mais pra participar mesmo.

Pesquisadora: A aula dele é diferente da aula de historia (da Matemaética), de filosofia (da
Educacdo Matematica)?

Rute: E diferente.

Pesquisadora: Como?

Rute: Ele chega. Ele manda texto (antes da data da aula), a gente chega, discute, as vezes o
(outro) professor ja manda slide, entendeu? Como se o professor ja deixasse aquela
impresséo do que eles acham.

Pesquisadora: Mais delimitado?
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Rute: Isso! Néo fica tao aberto quanto aqui. Eles dizem “é isso, e isso”.

Pesquisadora: Vocé sente falta disso?

Rute: Dos slides ndo, porque eu odeio slides, mas eu sinto falta assim... por exemplo hoje no
final, ele poderia dizer algo assim: “entdo gente hoje eu escolhi trabalhar isso, por causa
disso e disso”. De explicitar qual linha ele segue e porque ele segue. Dizer que escolheu
essa linha; porque a outra ndo deu certo (E4, fevereiro — 2016).

A fala de Rute evidencia o carater de negociabilidade que existiu nas aulas em
questdo. Como a aluna afirmou, todos os contetidos dos textos e a¢bes foram negociados pela
turma, antes que o professor expressasse suas opinides sobre as diversas situacdes. Essa
caracteristica é relevante para a constituicdo da CoP no sentido de que historicamente a voz
do professor é legitimada pelos alunos e, portanto, dependendo da forma como se manifesta,
poderia tornar o processo de negociacao de significados menos rico. De acordo com Wenger
(1998), um dos componentes que dizem respeito a aprender com a participagdo em uma CoP
trata da nossa capacidade de aprender produzindo significados sobre o mundo em que
vivemos; nesse caso, produzindo significados sobre a Modelagem Matematica. Logo, praticas
transmissivas ou posicionamentos pedagogicos liberais descaracterizariam este ambiente
como uma CoP.

No mesmo sentido de Rute, VVagner ressaltou a relevancia das discussdes na disciplina

para que compreensdes sobre Modelagem fossem construidas:

Eu gostei bastante do professor, até pela metodologia dele. Igual... 0s textos que ele
trabalhou... Ele ndo trabalhou tantos textos como os outros professores fazem, sé que ele
conseguiu abranger vérias concepcbes de Modelagem. A gente pegou um pouquinho de
cada autor, pra tentar identificar o que é Modelagem (Vagner, E4, fevereiro — 2016).

Ao mesmo tempo, a postura pedagoégica que descentralizou o papel do professor nos
processos de ensino e de aprendizagem foi enfatizada, pelos alunos, no que tange a acbes que
perpassam aquelas de sala de aula. Por exemplo, quanto a negociabilidade sobre aspectos

técnicos da disciplina, como apontou Arthur:

Arthur: Ele é sempre bem aberto ao didlogo. Tem professor que vocé ndo consegue negociar.
Com ele ndo. A gente consegue negociar. Por exemplo, tinha aula ((de reposi¢do))
segunda-feira e nds ndo podiamos, ele mudou para quinta-feira.

Pesquisadora: Isso influencia a disciplina?

Arthur: Sim! Porque vocé tem mais liberdade para entrar em contato, pra negociar. Se nédo
fosse assim, a gente ja ia pensar que as coisas iam dar errado antes mesmo de tentar. (E4,
fevereiro — 2016).

As acdes do professor subsidiaram, entéo, a constituicdo de uma CoP na sua disciplina,

na medida em que delegaram aos alunos corresponsabilidade nas acdes de gestdo do grupo
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(FIORENTINI, 2009), fator essencial para a existéncia de uma comunidade, de acordo com
Fiorentini (2009). A declaracéo de Cecilia corrobora com esta afirmacéo:

Acho que todo mundo participou bem. Todos levantavam hipdteses, entdo formas de
resolver (as tarefas) diferentes apareciam, buscavam coisas a mais...[...] Chegou num
ponto assim que a gente até sabia, a gente sabe 0 que tem que fazer. A gente chega e faz.
Na disciplina de Modelagem mesmo...A gente j& comeca fazer o trabalho e a gente ja
sabe o que tem que fazer (Cecilia, E4, fevereiro — 2016).

As falas dos alunos permitem reconhecer que houve engajamento e participacdo de
todos. Acima de tudo, as narrativas e as acdes dos futuros professores mostraram que houve
reconhecimento mutuo das formas de participacdo dos membros, 0 que indica que uma
comunidade foi formada.

Em uma CoP, como esclarece Wenger (1998, p. 150, traducdo nossa), o engajamento
dos seus membros cria relagdes que determinam, por exemplo, “quem sabe o qué, quem ¢
bom em qué, quem ¢é legal, quem é engracado, quem é amigavel, quem € central, quem é
periférico™®. No caso da CoP em pauta, no decorrer de todas as atividades, o grupo de nove
alunos organizou-se em trios, sempre com a mesma composi¢do: G1 — Clara, Rute e Camila;
G2 — Ana, Cecilia e Cissa; G3 — Arthur, Vagner e Jodo. Em cada grupo, seus membros
determinaram modos de fazer as coisas e rotinas. Tais relacdes podem ser evidenciadas pelas

seguintes afirmacGes dos alunos:

“A gente acostuma com o jeito de trabalhar. Cada um tem um modo diferente de
trabalhar. A gente ((Ana, Cecilia e Cissa)) ja tem um grupo (sobre a disciplina de
Modelagem) no (aplicativo) WhatsApp” (Ana, E2, outubro — 2015).

“No meu grupo, com a Camila e com a Rute [...] a gente j& se conhece ao ponto de saber
assim: o que uma é melhor que a outra? No que eu posso contribuir com minhas amigas?
[...JEu sou uma pessoa, extremamente, organizada [...]JA Camila ja é mais criativa [...] A
Rute é mais pratica, como eu” (Clara, E2, outubro — 2015).

“Acho que cada um tem uma certa habilidade pra cada coisa. Quando 0 grupo junta
depende da atividade... se é aguela que explora mais a tecnologia ou outra coisa, um
sempre se sobressai mais que o outro. Tem aquela Matematica que é a mais formal e
alguém tem mais habilidade, entdo esse vai meio que liderar aquela atividade ali, mas
acho que de modo geral todo mundo aprende [...] Eu acho que cada um tem uma
caracteristica diferente” (Vagner, E3, fevereiro — 2016).

As falas apresentadas desvelam o reconhecimento, por esses alunos, de que nessa
comunidade os membros possuem conhecimentos e experiéncias que se complementam e

suportam processos de negociacdo de significados importantes, especificamente dentro dos

48 ¢[...] Who knows what, who is good at what, who is cool, who is funny, who is friendly, who is central, who is

peripheral” (WENGER, 1998, p. 150).
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grupos e de forma geral, na turma. Vagner destacou, por exemplo, como o conhecimento
sobre 0 uso de tecnologias e o conhecimento matematico modificam as configuracdes de
participacdo dentro dos grupos. Esse apontamento converge para os resultados de estudos
desenvolvidos anteriormente (BRAZ; KATO, 2015; BRAZ, 2014) em que evidenciamos
como as discussdes mantidas no desenvolvimento de atividades de Modelagem contribuem
para 0 reconhecimento dos membros de uma CoP por conduzirem agbes que exigem
conhecimentos que extrapolam o ambito da Matematica.

A configuracdo da turma nos pequenos grupos foi legitimada por aquela comunidade
ao ponto de que a tentativa de reconfigura-los, na atividade intitulada “Decaimento radioativo
do Césio”, gerou desconfortos entre seus membros. Para essa atividade, 0s seguintes grupos
foram formados: i) Cecilia, Vagner e Clara; ii) Camila, Cissa e Jodo e iii) Arthur, Ana e Rute.
Essa configuracdo foi definida pelos proprios alunos no momento em que o professor regente
solicitou que a turma misturasse os grupos. Em meio a esse pedido, Clara, por exemplo,
afirmou que gostaria de participar do grupo de Vagner, porque, segundo ela, Vagner “é bom
em Matematica”. Esse mesmo motivo foi utilizado como argumento para justificar o
insucesso do novo arranjo de grupos. Sobre o trabalho no interior dos novos grupos, os alunos
mostraram-se insatisfeitos, na medida em que ndo puderam desenvolver uma participacéo

plena:

A gente quer contribuir, mas fica assim: poxa, 0 que eu vou fazer? E dai, no meio da
Cecilia e do Vagner eu senti assim, ndo deu certo! Ndo deu certo mesmo, porque assim,
foi uma experiéncia muito ruim pra mim. Estou sendo sincera mesmo [...] mas ali no
meio dos dois eu me senti muito incapaz, eu me senti muito inferior a eles, no
desenvolvimento do meu raciocinio [...] Entdo eu estava ainda pensando na tabela (de
dados disponibilizados na tarefa), eles ja fizeram, j& montaram uma funcg&o, ja estavam
fazendo um gréfico e eu td la ainda pensando ‘porque que foi aquela fungdo’ ?! Sabe?!
(Clara, E2, outubro — 2015).

No mesmo sentido de Clara, Ana relatou que os conhecimentos dos membros do seu

Nnovo grupo se sobrepuseram e ndo se complementaram, como acontecia na organizagdo as
quais estavam habituados, o que gerou a necessidade de busca de auxilio junto aos colegas:

[...] lembro quando eu estava trabalhando com o grupo do Arthur e da Rute, a gente

estava tendo dificuldades de trabalhar com o Excel porque nenhum dos trés sabia. Ai
perguntamos pro Vagner, para a Cissa e 0 Jodo (Ana, E4, fevereiro — 2016).

As declaragbes dos alunos vao ao encontro do que afirmam Winbourne e Watson
(1998), ao tratarem da constituicdo de CoP nas aulas de Matematica e constatarem que 0S
participantes instituem e encontram a sua identidade em meio a essa pratica. A

reconfiguragdo do ambiente mostrou que a turma j& dispunha de uma organizacdo
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reconhecida por seus membros; ja reconheciam os papeis assumidos por cada membro e por
cada pequeno grupo, bem como as habilidades de cada um. Os futuros professores
reconheceram as potencialidades da organizacdo em pequenos grupos para o desenvolvimento
dos processos de negociacao de significados.

Nesse contexto, minha participagdo como pesquisadoralprofessora foi reconhecida
pela turma como relevante pelo fato de compartilhar experiéncias com Modelagem
Matematica advindas das praticas profissionais, de modo a contribuir com seus processos de
aprendizagem sobre Modelagem, como relatou Rute: “[...] a gente gosta de ouvir a
experiéncia. Que nem ali quando vocé fala (conta suas experiéncias), a gente gosta de saber...
a gente se interessa sobre elas” (E4). Tal como os interesses dos outros membros dessa CoP, 0
nosso centralizava-se no estudo da Modelagem Matematica na perspectiva da Educacéo
Matematica; porém, com objetivos diferentes. Na condicdo de futuros professores e professor
regente, buscavam negociar sobre Modelagem com vistas a formacdo dos alunos neste
contexto, na posicdo de pesquisadora buscava compreensdes sobre como ocorria esse
processo formativo em Modelagem Matematica.

Nessa perspectiva, podemos afirmar que o repertério de rotinas, de modos de trabalho
indicados pela turma foi sustentado por um Dominio, que ancorou as ac¢bes dos seus
membros: o da Modelagem Matemética na Educacdo Matematica. O Dominio dessa CoP
envolveu tanto questBes sobre praticas docentes dos futuros professores no ambito da
Modelagem, como aspectos relativos a inser¢do da Modelagem na Educacdo Basica, quanto
assuntos mais pontuais como aqueles sobre as configuracdes e formas de encaminhamentos
de atividades de Modelagem nas aulas de Matematica. Ou seja, as experiéncias com
Modelagem foram desenvolvidas na condigdo de alunos e de (futuros) professores
(BARBOSA, 2001a) e subsidiaram a atribuicdo de significados a Modelagem. Essa afirmacao

é corroborada pela seguinte fala de Ana:

Eu gostei, porque ele (professor) fez a gente vivenciar realmente a Modelagem, desde a
escolha dos temas, fez a gente trabalhar com aqueles casos ((nas atividades engquanto
alunos)), e agora estd aplicando esta outra atividade na propria sala ((orientando os
colegas de turma; no papel de professores)). A atividade da doacdo de sangue... entdo ele
fez a gente vivenciar a Modelagem, e também quanto aos textos, foi muito importante,
porque eles justificavam mesmo o que s@o as concepgdes de Modelagem (Ana, E4,
fevereiro — 2016).

As experiéncias com Modelagem, na condicdo de futuros professores de Matematica,

permitiram o desenvolvimento, compartilhamento e aprimoramento de conhecimentos
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especificos na CoP, caracterizando o que Wenger (1998) denomina de préatica. A pratica de
uma CoP compreende as ferramentas, as historias, os discursos, “todos 0s recursos definidos
socialmente e compartilhados pelos membros, que sdo tomados por eles como referéncia para
nortear suas acdes, comunicacdes, resolucdo de problemas, avaliacdo de desempenho em um
dominio especifico, como no exercicio da profissdo” (GARCIA; CYRINO, 2014, p. 4).
Considerando esses apontamentos, a pratica da CoP em questdo foi constituida por
meio do engajamento dos seus membros em trés empreendimentos que permitiram aprender

sobre*® Modelagem Matematica:

1 Estudo da Modelagem por meio de atividades orientadas pelo professor regente;
2 Discusséo de textos sobre Educacdo Matemaética e Modelagem Matematica;
3 Planejamento e desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica.

Tais empreendimentos foram propostos pelo professor e pela pesquisadora,
considerando a necessidade de a¢des especificas de Modelagem na formacdo inicial, e aceitos
pelos alunos. Em tempo, atividades abarcadas por cada empreendimento compreendem ac6es
de vivéncia e didatico-pedagdgicas em Modelagem Matematica (SILVA, 2007) e foram
assumidas e negociadas pelos membros da CoP.

No Quadro 14, apresentamos a descricdo das atividades abarcadas por cada

empreendimento:

Quadro 14 — Atividades abarcadas pelos empreendimentos da CoP constituida na disciplina de
Modelagem.

Empreendimentos Atividades abarcadas pelo empreendimento.

O empreendimento 1 abarca o desenvolvimento de atividades de Modelagem

1 Estudo da Matematica, orientadas pelo professor regente e empreendidas pelos alunos. No
Modelagem por processo de analises, consideramos trés atividades, das quais duas delas foram
meio de atividades | €ncaminhadas de acordo com o caso 1 (BARBOSA, 2004) intituladas: Caminhadas e
orientadas pelo decaimento radioativo do Césio e uma delas orientada de acordo como caso 3

professor. (BARBOSA, 2004). No dltimo caso, a turma definiu os temas de investigagéo
coletivamente. Para cada atividade proposta, a turma debateu aspectos sobre a
Modelagem, com fundamentos nas experiéncias vividas por meio dela.

2 Discussdo de Ao todo, cinco textos que fundamentaram as discussOes sobre a Modelagem, seus
textos sobre encaminhamentos e sua inser¢do na Educacdo Bésica foram estudados. Para cada texto
Educacio discutido, a turma organizou-se em grupos menores, fez uma leitura que precedeu as
Matematica e aulas da disciplina de Modelagem, apresentou os textos no &mbito da turma e conduziu
Modelagem reflexdes pertinentes a cada um deles. Dois destes textos (“Cenarios para investigacdo”
Matematica. e ‘“Modelagem Matematica: O que é? Por que? Como?”) foram indicados pelo

professor e lidos por todos os grupos. Os outros trés textos estudados foram
apresentados, cada um deles, por um dos grupos compostos, que pdde escolher um

49 Pelo termo “aprender sobre Modelagem Matemética” nfio nos restringimos a aprendizagens sobre a teoria de
Modelagem, mas sobre uma compreensdo mais ampla que abrange outras dimensdes de conhecimentos tedricos
e praticos.
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artigo de interesse, num rol de possibilidades apresentado pelo professor regente.

Cada um dos trés grupos constituidos planejou e orientou uma atividade de
Modelagem Matematica no ambito da propria turma, considerando um nivel de ensino
especifico (da Educacdo Basica) e as condicdes pedagogicas das escolas publicas do
Estado do Parana, em termos de tempo de aula, contetidos curriculares, dentre outros
fatores.

3 Planejamento e
desenvolvimento de
atividades de
Modelagem
Matematica.

Fonte: Elaborado pela autora.

Por meio das atividades que compuseram os empreendimentos, foi possivel que a CoP
negociasse significados sobre diversas dimensdes da Modelagem, como: 0s encaminhamentos
de uma atividade desta natureza e sua inser¢do e seu uso nas aulas de Matematica na
Educacdo Baésica. Esstes focos de negociacdo sdo apresentados nas subsecdes seguintes, por
meio de analises narrativas dos empreendimentos que caracterizam a CoP.

Em fase de finalizacdo da subsecdo, em que mostramos que a disciplina de
Modelagem Matematica pbéde ser compreendida como uma CoP, ressaltamos que
considerando a conjuntura em que ela se desenvolveu (no @mbito do ensino formal, no nivel
de Ensino Superior), sua constituicdo sé foi possibilitada pelo posicionamento pedagogico do
professor regente em relacdo a essa turma. As escolhas didaticas do professor estiveram
sempre alinhadas a pedagogias progressistas. Nesse sentido, houve possibilidades para que 0s
sujeitos negociassem significados, construissem uma pratica comum que embasou o
desenvolvimento de um repertério compartilhado, na medida em que 0s processos de

interacdo foram valorizados, em detrimento de praticas de ensino transmissivas.
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4.2 Empreendimento 1. Estudo da Modelagem por meio de atividades orientadas pelo
professor regente.

Nesta subsec¢éo, descrevemos e analisamos 0s processos de negociacao de significados
mantidos pela turma em atividades de Modelagem Matematica orientadas pelo professor
regente. Desse modo, a participacdo dos alunos se deu por meio do desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica, na condi¢do de alunos (EA).

Compreendemos que as formas como o professor conduziu as atividades, em termos
didaticos como: a organizacdo do espa¢o da sala de aula, do tempo didatico e as formas de
orientacdo das atividades; e em termos de encaminhamentos como: tipos de discussdes
enfatizadas, ferramentas usadas para estruturacdo, resolucdo e analise dos problemas,
organizacdo do ambiente de aprendizagem, subsidiaram as aprendizagens sobre atividades de
Modelagem Matematica. As falas dos alunos nas entrevistas realizadas e agBes no
empreendimento 3, que trata do planejamento de tarefas de Modelagem pelos futuros
professores, evidenciam como esses encaminhamentos passaram por processos de reificacao.

E fato que tais aprendizagens (acerca das caracteristicas da Modelagem) ndo decorrem
apenas dessas experiéncias (na condigdo de alunos), mas de todas aquelas vividas no &mbito
da disciplina de Modelagem Matematica e das outras comunidades as quais os futuros
professores pertenciam. Essa forma de organizacdo e de apresentacdo dos dados e das
reflexGes que emergiram das analises pela pesquisadora, no entanto, justifica-se pelo fato de
que foram nessas experiéncias que os alunos manifestaram agdes e opinides que justificam
seus posicionamentos com relacdo as caracteristicas assumidas pela Modelagem, as formas de
propor a tarefa de Modelagem, a organizacdo do ambiente da aula e a relacdo professor-
alunos.

No ambito da disciplina de Modelagem Matematica, quatro atividades em que 0s
futuros professores participaram na condi¢do de alunos (EA) foram desenvolvidas, das quais

trés®® foram acompanhadas pela pesquisadora:

Quadro 15 — Empreendimento 1: Atividades de Modelagem orientadas pelo professor regente.

Atividades
envolvidas

Descricdo das atividades

A turma, dividida nos seguintes grupos: G1 — Clara, Rute e Camila; G2 —

1 Caminhadas Ana, Cecilia e Cissa; G3 — Arthur, Vagner e Jodo, desenvolveu a atividade

50 A primeira atividade desenvolvida na disciplina, que ndo foi acompanhada pela pesquisadora, teve como tema
o célculo da area da superficie corpérea. Nesta atividade, encaminhada de acordo com o caso 2 (BARBOSA,
2004) a turma descreveu uma funcio que representava a quantidade de pele de uma pessoa, em m? em funcéo do
peso.
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com caracteristicas do caso 1 (BARBOSA, 2004).
Decaimento A turma, inidida nos seguintes grupos: G1: Cecilia, Vagner e Cla_ra_; G2:
2 radioativo do Camila, Clss,a e Jodo e G3: Arthur, Ana e Rute, desenvolveu a atividade
Césio com caracteristicas do caso 1_(BARBOSA,_2004). o
Nesta atividade 0s grupos rotineiros assumiram outra organizagao.
- IPVAS! A turma desenvolveu a atividade com caracteristicas do caso 3
- Doagdo de | (BARBOSA, 2004), com 0s seguintes temas:
3 sangue G1 - Clara, Rute e Camila: IPVA
- Pedégio no G2 — Ana, Cecilia e Cissa: Doacdo de sangue
Parana G3 — Arthur, Vagner e Jodo: Pedagio no Parana

Fonte: Elaborado pela autora.

Até aquele momento do desenvolvimento das atividades 1 e 2, fazia-se necessario que
0s estudantes conhecessem a Modelagem no dominio de alunos, para que pudessem
reconhecer encaminhamentos de uma atividade dessa natureza. O professor disponibilizou a
turma tarefas com dados quantitativos e qualitativos sobre os temas, bem como uma situagédo
problema. Cabia a turma delimitar a situacdo, estuda-la por meio de ferramentas matematicas
e responder as questdes iniciais. Nessas duas atividades, os processos de formulacdo do
problema, a simplificacdo e a coleta de dados foram conduzidos pelo professor por meio de
discussbes com a turma, e o processo de solucéo por professor e alunos.

Considerando a experiéncia da turma nessas atividades, a terceira foi desenvolvida de
acordo com o caso 3 (BARBOSA, 2004b) e proposta para a turma na forma de
desenvolvimento de pequenos projetos de Modelagem.

De modo geral, nas trés atividades, os procedimentos seguidos pelo professor foram
analogos e podem ser divididos em cinco etapas de encaminhamentos didaticos, nas quais
duas formas de orientacdo ocorreram: coletivas (OCs) e individuais (Ols). Essas etapas podem
ser interpretadas como um ciclo, em que praticas coletivas e individuais se complementaram
na busca pela promocao de um ambiente de aprendizagem permeado pelo compartilhamento
de ideias e negociacao de significados sobre aspectos envolvidos na formulacao, resolucdo e
interpretacdo de problemas de Modelagem.

O ciclo que representa as etapas de encaminhamentos didaticos das atividades

envolvidas no Empreendimento 1 esta apresentado na Figura 9.

51 Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores.



129

Figura 9 — Etapas de encaminhamentos didaticos das atividades de Modelagem Matemética.

/

esenvolvimento do
estudo nos grupos.
0l

AN

Fonte: Elaborado pela autora.
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As etapas de encaminhamento didaticos nas atividades 1 e 2 foram semelhantes quanto
as acdes dos alunos, da pesquisadora e do professor regente no desenvolvimento do estudo.

Na Figura 10, apresentamos uma sintese dos passos seguidos nas duas primeiras atividades:

Figura 10 — Etapas de encaminhamentos didaticos das atividades de Modelagem Matemética 1 e 2.
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formuladas por cada oc
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Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando as semelhancas entre as atividades 1 e 2, quanto ao carater da atividade
proposta, caso 1 (BARBOSA, 2004b), e os encaminhamentos dados pelos futuros professores,
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pela pesquisadora e pelo professor regente ao desenvolvé-las, no processo analitico do
empreendimento 1, ponderamos apenas sobre as atividades 1 e 3.

Quanto a terceira atividade analisada, considerando o carater dessa proposta,
desenvolvida de acordo com o caso 3 (BARBOSA, 2004b), os procedimentos indicados na
Figura 9 foram percorridos, respeitando as particularidades da proposta. Nessa situagédo, 0s

seguintes encaminhamentos foram dados:

Figura 11 — Etapas de encaminhamentos didaticos da atividade de Modelagem Matemaética 3.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Nas trés atividades, a turma foi organizada em trios, como apresentamos no Quadro
15, e nas etapas 2 e 4 (Figuras 10 e 11) o professor regente e a pesquisadora fizeram
intervencdes especificas em cada grupo, considerando os caminhos seguidos por cada um
deles.

Além disso, para todas as atividades do empreendimento 1, o professor aconselhou
gue a turma pensasse como um aluno da Educacdo Basica poderia desenvolver a mesma
atividade. Por esse motivo, as ferramentas matematicas usadas pelos futuros professores
foram aquelas previstas de serem abordadas nos anos finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Logo, nenhuma das trés atividades suscitou a emergéncia de conceitos
matematicos novos para os membros da CoP. Os alunos apenas retomaram conceitos ja
estudados utilizando-os como ferramentas para a interpretacéo dos problemas.

Considerando estes apontamentos, analisamos a seguir os encaminhamentos nas
atividades 1 e 3 de acordo com as etapas percorridas pelos alunos, pesquisadora e professor e

regente.
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4.2.1 Atividade 1 — Caminhadas

Para esta atividade, a leitura da situacdo-problema proposta foi feita por Arthur. A
tarefa propunha a questdo “qual o melhor tempo, para otimizar o gasto de calorias durante
uma caminhada? ” e disponibilizava a seguinte tabela com dados sobre o gasto de calorias no

decorrer do tempo em uma caminhada, considerando a velocidade e o espago percorrido:

Tabela 1 — Energia consumida em uma caminhada.

TEMPO VELOCIDADE ENERGIA CONSUMIDA

MIN HORAS Km/h (cal)

60 1 3 155

50 0.833 36 183.92

45 0.75 4 190.18

40 0.667 45 190.99

30 05 6 175.95

20 0.334 9 139.01

10 0.167 18 80.66

Fonte: Tabela disponibilizada aos alunos, com referéncia em dados da Organiza¢do Mundial de Saude.

Apés a leitura coletiva do texto, Vagner afirmou: “E s6 otimizar o gasto de calorias
durante uma caminhada” (Aula 03-08-2015). Nesse momento inicial, a turma discutiu sobre
que variaveis deveriam ser consideradas no estudo: tempo, velocidade, gasto de calorias, sem,
contudo, chegar a um consenso.

Nesse sentido, foi no decorrer da etapa 2 (Figura 10) que cada grupo discutiu e decidiu
0 que deveria ser considerado dentre as informacdes que lhes foram disponibilizadas e como
poderia responder ao problema proposto. Cada um dos grupos desenvolveu o trabalho de
forma particular, o que exigiu intervencgdes especificas da pesquisadora e do professor regente
para cada caso.

No grupo 1, Rute, Clara e Camila iniciaram a discussao com o seguinte propdsito:

Camila: Entdo a gente tem que achar uma fungédo né?

Rute: Eu acho que sim.

Camila: Em func¢do da energia consumida. Também nédo entendo nada dessas coisas.

Clara: Entdo, mas essa energia € em funcdo do qué? Da velocidade sobre o tempo, ndo é? (Aula

03-08-2015).
Ja no inicio da discussdo, as alunas pensaram em uma estratégia de desenvolvimento

da situacdo-problema que envolvia a descricdo de uma funcdo. A partir daquele momento, a
busca se deu no sentido de determinar que varidveis seriam consideradas e qual seria a funcéo

que representaria aquela situagcdo. Para tanto, Rute iniciou a construcdo de um grafico,
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segundo ela, para verificar como se comportavam os dados. Nesse momento, a hipdtese da
aluna é que a situacao seria descrita por uma funcdo linear ou uma exponencial, considerando

como variaveis a velocidade e o tempo:

Rute: Esse com esse. Vocé acha que € esse (velocidade) com esse (tempo)?

Camila: Eu ndo sei ((risos)).

Clara: Velocidade e tempo né?

Rute: E exponencial, olha.

[...]

Pesquisadora: Nossa:: que grafico bonito. [...] O que vocés usaram aqui?

Clara: Tempo e velocidade.

Rute: Eu acho que tem que usar isso aqui (calorias) também...

Pesquisadora: Mas o que esta perguntando?

Clara: Pra determinar o melhor tempo, em consequéncia a melhor velocidade. Entdo o gasto
de energia ndo tem nada a ver?

Rute: Tem! E pra otimizar o gasto de energia.

Clara: Otimizar!? Eu ndo tinha lido essa parte.

Rute: Tem que fazer com ele.

Pesquisadora: O gue vocés pensaram em fazer com esse grafico? Qual é a pergunta que estdo
guerendo responder?

Rute: A gente ta tentando achar uma funcéo.

Pesquisadora: uma fungdo para qué?

Clara: Uma funcdo que otimiza o gasto de calorias. Qual seria 0 maior gasto de calorias em
relacdo ao tempo e velocidade. (Aula 03-08-2015).

A intervencdo da pesquisadora se deu no sentido de retomar o objetivo daquela
atividade. A busca por descrever uma funcdo, que permitisse fazer previsdes, parecia ter
desviado o foco do grupo do problema proposto. Assim, a pergunta “O que vocés pensaram
em fazer com esse grafico? Qual é a pergunta que estdo querendo responder?” teve como
objetivo retomar o olhar para a anéalise da situacdo, no sentido de pensar em uma estratégia
que culminasse em uma resposta coerente.

A partir das falas de Clara, no excerto anterior, a intervencdo da pesquisadora
caminhou no sentido de indicar uma analise da situacdo que considerasse variaveis especificas
e mostrasse que os dados apresentados na tabela que lhes era disponivel indicavam um

caminho para a resposta que elas desejavam:

Pesquisadora: Mas entdo ja é outra coisa. Vocé falou do gasto de calorias, entdo esse gasto
seria uma variavel.

Rute: Aham::

Camila: Eu acho que tem que fazer essas duas aqui ((calorias e tempo)), porque dentro da
velocidade ja entra a hora. Né?

Pesquisadora: Como vocés concluiram que é uma fungdo exponencial?

Clara: Pelo gréfico.

Pesquisadora: A Rute marcou aqui 0 40 (minutos). Por qué?
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Rute: Porque até aqui vai aumentando, mas a partir daqui (de 50 minutos) teria que ser mais
gue aqui (40 minutos) se fosse seguir a linha, porque aqui o tempo cai, a velocidade t&
maior e ta gastando menos energia.

Pesquisadora: Seria uma exponencial?

Rute: N&o. Dai ja ndo seria. Isso que eu estava falando pra Camila. Ndo tem como ser porque
aqui decresce.

Pesquisadora: E. Se decresce a partir dos 40 minutos ento ja tem que pensar.

Clara: Porque a logica seria, a medida que a velocidade aumentar, o consumo de energia ia
aumentar também. S6 que isso ndo t& seguindo essa logica.

Pesquisadora: Entdo. E 0 que sera que acontece? Em algum momento segue essa logica?

Clara: Até o 40. [...] Aqui o que acontece? A velocidade aumentou, mas a calorias aumentaram
pouquinho. A caloria baixou.

Pesquisadora: [...] E ai vocé comeca a perder calorias num ritmo menor? Nao é que ele deixa
de perder. Ele deixa de perder calorias num determinado ritmo.

Clara: A logica seria permanecer. 1sso € tipo uma parabolal!!

Pesquisadora: Entdo ja seria outro tipo de fung&o... (Aula 03-08-2015).

Nesse excerto, a orientacdo da pesquisadora se deu no sentido de indicar uma
contradicdo no pensamento que o0 grupo estava desenvolvendo. Trata-se de uma intervencéo
que ndo da respostas prontas, mas indica caminhos, pois, na condicao de orientadora, a ordem
deve ser “ndo aceitar o que ndo esta bom, ¢ sugerir procedimentos” (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p. 24). A partir das perguntas postas, a alunas concluiram que: i) o maior
gasto de calorias, considerando aquelas condicdes, se da por volta de 40 minutos de
caminhada e que ii) a situacdo poderia ser descrita por uma funcdo polinomial de segundo
grau. Ainda assim, restava ao grupo procurar uma forma para, a partir da funcdo que
determinariam, justificar qual era o tempo em que se dava o maior gasto calorico. Essas
reflexdes vieram apds a OC da etapa 3 (Figura 10), como descrevemos adiante.

No grupo G2, as discussdes mantidas entre as alunas e as intervenc¢des do professor
regente foram parecidas com aquelas ocorridas no G1. Na etapa 2 (Figura 10), em que Ols
ocorreram, o G2 interpretou o problema, elaborou uma estratégia de resolucdo e planejou
como a resposta ao problema poderia ser dada.

Tal como no G1, no G2 as alunas iniciaram o estudo da situagdo-problema buscando

descrever uma funcéo que a representasse:

Ana: Entdo teria que ser qual o melhor tempo ... em que tempo ela gasta mais calorias? Nao?

Cissa: Nao. Porque olha, “deste modo podemos pensar o melhor tempo e, em consequéncia a
melhor velocidade”.

Ana: Melhor tempo?

Cissa: E uma funcéo. O tempo, velocidade... entdo...

Ana: Ah:: entdo seria aqui, 190,99 ((Kcal)), que é o que ela consome mais calorias... ndo sei.
Qual é o tempo que ela consome mais calorias? Aqui em 40 minutos. Mas ndo é isso que
t& perguntando.

Cecilia: Como seria fungéo?
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Ana: Comeca a diminuir.
Cissa: Aham. Sei 4. Vai ser por partes. Até aqui (tempo = 40 min) € uma funcdo. Depois outra.

[...]
Ana: é pra encontrar uma fungdo? Aqui ndo diz que € pra fazer isso.
Cecilia: Sim, mas é uma atividade de Modelagem né.
Ana: Eu sei, mas ...
Cecilia: E uma atividade de Modelagem, eu acho que a gente tem que elaborar uma pergunta
pra responder. Mas de certa forma, tem (uma pergunta). Fala que é possivel otimizar o
gasto de calorias durante uma caminhada. (Aula 03-08-2015).

O excerto apresentado indica dois aspectos relevantes quanto a atividade. O primeiro
diz respeito a analise da situacdo. As alunas determinaram quais varidveis deveriam ser
consideradas no estudo, calorias e tempo, como Ana diz na sua primeira fala; perceberam que
0 maior gasto caldrico se da por volta do 40° minuto de caminhada e que a tabela apresentava
um ponto maximo de gasto calérico. Ao mesmo tempo, a discussdo das alunas mostra suas
compreensdes sobre o processo de Modelagem: exige a construcdo de um modelo matematico
e a elaboracgdo de uma pergunta, como afirma Cecilia.

As falas de Cecilia, no excerto anterior, sdo reificadas pela aluna na entrevista E2,
quando afirmou que a Modelagem Matematica envolve o estudo de uma situagdo “pode ser
ela matematica ou ndo e de acordo com as perguntas que eu faco para aquela situagdo eu
posso elaborar um modelo matematico ou nio. E ... depende da ... vai depender da pergunta
feita para a situagdo” (Cecilia, E2, outubro — 2015). Nesse sentido, 0 grupo seguiu com 0
objetivo de descrever este modelo. A intervencdo do professor regente foi importante para que

as alunas matematizassem suas ideias:

Professor regente: Vocés estdo com dlvidas? Entdo, qual é o mais... qual é o melhor a se fazer
de acordo com essa tabela?

Cissa: E melhor vocé andar 40 minutos em ...

Professor regente: Entdo tenta montar algo pra explorar isso ai. Tenta explorar mais alguma
coisa. Monta isso matematicamente.

Cecilia: Entéo, a gente observou isso, mas a dificuldade é de montar a fungao.

Ana: Entdo como a gente monta uma funcéo do tempo de acordo com a caloria? Entdo a cada
10 minutos :: 0 que acontece? Escrevam isso.

Cissa: Porque gente, se tivesse um nimero que é constante que desse pra vocé multiplicar,
alguma coisa assim.

Cecilia: é que isso aqui vai ser uma parabola. (Aula 03-08-2015).

A mediacdo do processo pelo professor ocorreu de forma a orientar que o0 grupo
escrevesse, matematicamente, o que estava discutindo até entdo. Ainda que as ideias
estivessem coerentes e caminhando & elaboracéo de uma estratégia de resolucdo, o grupo nao

havia ainda registrado o que discutia. Os apontamentos do professor impulsionaram, sem dar
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respostas prontas, o desenvolvimento de discussdes técnicas e matematicas, na medida em
que, apds a intervencdo o G2 passou a delimitar como proceder para responder ao problema

posto e que procedimentos matematicos seriam seguidos:

Cissa: Mas ndo té& proporcional. Se tivesse proporcional, ai ficava mais facil. [...] Vai ser ... se
for uma funcéo vai ser por partes, porque desse nimero pra ca ela comeca a decrescer.
Cecilia: Talvez seja alguma coisa... é:: uma parabola!? Porque se tem um ponto de maximo!
Ana: Vai ser uma parabola!
Cissa: Parabola? Como é que faz?
Ana: Tem que resolver um sistema. Tem que pegar trés pontos.
Cissa: Vamos pegar quais pontos?
Ana: O primeiro, o do meio e o ultimo: 40, 60 e 10 (minutos de caminhadas).
Cissa: Vé isso da velocidade. E agora? [...] Vocé lembra como fazia, Karina? Nao lembro mais.
Cecilia: O que voceés estdo fazendo?
Ana: No PIBID a gente encontrava uma fungéo fazendo um...
Cissa: Sistema.
Ana: A gente pegava trés pontos. Ah:: assim, a, b e c. Quem é a? Por exemplo, eu tenho 4 o
sistema ax*+bx+c. Quem é meu a? 60?
[...]

Cissa: Determina por escalonamento!

Cecilia: Coloca na forma matricial.

Cissa: Faz escalonamento. Ai vocé zera. Nao precisa colocar esse a, b e ¢ na forma matricial.

Cecilia: Eu acho que da pra somar as duas e resolver assim (pelo método da substitui¢éo).
Porque se eu diminuir esse desse aqui, aqui vai ficar...ah ndo, mas fica duas variaveis.
Né&o vai adiantar.

Cissa: Faz por escalonamento mesmo (Aula 03-08-2015).

As discussdes matematicas do grupo, nesse momento, versaram sobre como descrever
e solucionar um sistema de equacdes para determinar os valores dos coeficientes a, b e c. Para
tanto, Ana e Cissa recorreram as experiéncias matematicas vivenciadas no PIBID, em que
utilizaram as mesmas ferramentas matematicas para resolver um problema parecido com esse.
Cecilia, por sua vez, sugeriu outro encaminhamento matematico para resolver o impasse. A
negociacdo sobre que método de resolucdo seria usado; porém, ocorreu apos a etapa 3 (Figura
10), de orientacéo.

Ainda que ja delimitada uma estratégia de resolucdo e os métodos matematicos que
seriam utilizados para empreender a estratégia, o grupo ainda ndo havia pensado sobre como
responderia & pergunta posta na situacdo-problema. Essa discussdo ocorreu apds a intervengédo

da pesquisadora:

Pesquisadora: Que pergunta vocés estdo tentando responder?

Cissa: O:: esse negécio aqui o melhor tempo pra otimizar o gasto de calorias.

Pesquisadora: E depois de determinar essa funcdo, como vocés vdo determinar o melhor
tempo?

Cissa: A gente vai jogando valores.
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Cecilia: E so fazer a derivada primeira. (Aula 03-08-2015).

A partir da fala de Cecilia, o grupo passou a discutir outros métodos para determinar o
ponto de maximo dessa funcdo, considerando o repertério matematico dos alunos do Ensino
Médio. Além disso, G2 descreveu 0 seguinte sistema de equacdes que permitia a

determinacéo dos coeficientes a, b e ¢ da funcdo pretendida:

E (x) = ax?+bx+c

3600a + 60b + ¢ =155
1600a + 40b + ¢ =190,9
100a +10b + ¢ =80,66

Fonte: Reproducdo do contetdo (ANEXO E) apresentado pelo G2, ao apresentar o estudo para a
turma.

Tal como nos outros grupos, no G3, os alunos iniciaram a discusséo propondo que
uma funcéo fosse descrita para representar a situacdo-problema. No entanto, diferente do que
ocorreu nos grupos G1 e G2, no decorrer da etapa 2 (Figura 9), o grupo G3 levantou algumas
hipoteses, mas ndo elaborou uma estratégia para responder a situacdo-problema. As
discussdes restringiram-se as possiveis estratégias passiveis de serem seguidas e a refutacdo
de algumas hipoteses.

Os alunos iniciaram a discussdo propondo que a situacdo fosse estudada por meio de

uma representacdo grafica; para tanto, negociaram sobre quais variaveis seriam consideradas:

Vagner: Consumo de energia... dava pra fazer um grafico disso também, né cara.

Jodo: Quais sdo as variaveis? Velocidade, energia, tempo...

Vagner: Mas esse pensamento nosso sera que t4 certo? [...] Acho que o intuito aqui...ele quer
tipo uma funcéo né? [...]. Proporcionalmente, faz sentido... quanto mais rapido mais vocé
vai gastar. SO que dai 0 4.5 é bem maior.

Arthur: Daria pra fazer um grafico agora. Pra 1 km/h tanto...pra 3 km/h...

Vagner: Mas dai no eixo aqui seria qual variavel?

Arthur: Uma velocidade e outra energia. Vamos tentar fazer aqui, beleza? [...] Té tentando
fazer aqui, cara. Espera um segundo. T6 tentando construir um gréafico pra ver. Esse aqui
é em relacéo as calorias gastas; esse outro em relacdo a velocidade.

Jodo: Por gque vocé ta fazendo uma reta? N&o da pra fazer um gréfico de barras? [...] (Aula 03-
08-2015).

Até esse momento, 0 grupo havia pensado em varias possibilidades de relacionar as
variaveis as quais tinha acesso: calorias e velocidade, espaco e velocidade, calorias e espaco,
mas ndo havia entrado num consenso sobre o que deveria ser feito. Diante das duvidas dos

alunos, o professor regente fez uma intervencdo com o objetivo de retomar a questdo central,
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que tratava de determinar o melhor tempo em relagdo ao gasto cal6rico, por meio de algumas

perguntas, dentre as quais as que aparecem no seguinte trecho:

Jodo: Acho que a gente tem que ver a quantidade (de calorias) que esta gastando por minuto,
considerando esta velocidade.

Professor regente: O que vocés pensaram aqui?

Arthur: O que a gente pensou, cara? ((risos))

Vagner: A gente dividiu a energia consumida pela quantidade de horas, primeiro. Depois a
gente dividiu pelos km/h pra achar qual seria a energia consumida em cada km.

Jodo: Levando em consideracdo aguela velocidade.

Professor regente: E qual é o melhor tempo?

Arthur: 45 minutos. 4 km/h.

Jodo: Sdo 40 minutos. (Aula 03-08-2015).

Diante da primeira fala de Jodo e das repostas de Arthur e Jodo dadas a partir de uma
andlise ainda superficial do problema, o professor regente ndo fez mais intervengdes no
sentido de fomentar discussfes de cunho matematico ou técnico nesse grupo, ainda que elas
fossem necessarias. Da mesma forma, a intervencao da pesquisadora no grupo ndo se deu de

forma a direciona-los nesse sentido:

Vagner: Vai dar 40 minutos. Agora vamos achar uma férmula.

Arthur: Escreve ai, correr 40 minutos a 4,5 km/hora, terd o maior gasto de energia.

Pesquisadora: O que voceés estdo tentando fazer?

Arthur: Néo, € que a gente fez e ta tentando questionando nosso feito... a gente encontrou o
gue é o melhor, dividindo as calorias pelos km/h. Ai a gente encontrou a caloria
consumida por km. S6 que agora a gente ta olhando aqui e, por exemplo, 10 vezes 6 € 60.
18 dividido por 6 é 3. Isso que t& nos deixando muito tristes. Quando esses numeros
comegam a nao bater assim ... alguma coisa ta errada.

Pesquisadora: Por qué?

Arthur: Porque pode ser que nem todos esses valores sejam iguais.

Pesquisadora: Sera que precisam ser iguais?

Vagner: Talvez a forma seja linear né?! Entdo... [...] A gente tinha que saber a formula!

Pesquisadora: Que formula?

Vagner: Deve ter uma formula sobre gasto de caloria, certeza!

Pesquisadora: Faz uma, oxe. (Aula 03-08-2015).

A discussdo interna do grupo sugeria que a situacdo poderia ser descrita por uma
funcdo linear; ndo obstante, as intervencdes do professor regente e da pesquisadora ndo foram
pertinentes a ponto de subsidiar reflexdes sobre a adequacao dessa hipotese a situagdo. Dessa
forma, apenas na etapa 3, de orientacdo coletiva (Figura 10), os futuros professores
perceberam que suas hipoteses ndo eram validas.

Passados, aproximadamente, quarenta minutos de discussdes nos grupos, o professor
regente convidou a turma a expor suas estratégias com o objetivo de discuti-las. Nessa terceira

etapa de desenvolvimento da atividade, cada grupo exp0s o0 que havia debatido:
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Professor regente: Pessoal, queria conversar um pouco com vocés. Vamos dar uma paradinha
aqui e ver os encaminhamentos. Vamos ver o que vocés fizeram até agora e saber se
VOCés ja tém uma resposta. Essa atividade vai ser finalizada na préxima aula, em grupo.

Vagner: Entdo, a gente ainda ndo chegou a uma conclus&o.

Arthur: Essa seria uma conclusdo ((risos)). A outra conclusdo é que com 40 minutos a
velocidade de 4,5 teria um consumo maior. Essa seria uma das conclusdes. Agora a gente
ndo sabe o que ta certo.

Professor regente: Pessoal, estdo acompanhando ai? O que vocés acham da conclusdo do
grupo?

Cissa: Ai a gente pensou... eu estava pensando “vai ser uma fungdo por partes”. Até essa parte
((40 minutos)) vai ser uma e depois vai decrescer. Ai a Cecilia falou: “Ah:: mas também
pode ser uma parabola”. E a gente resolveu fazer parébola, porque a gente achou mais
facil ((risos)). Ai a gente pegou 3 pontos, 60, 40 e 10 ((valores das coordenadas para a
abscissa)). A gente vai encontrar o valor de a, b e ¢ pra fazer a funcéo...

Professor regente: Por que esses trés pontos?

Cissa: ah:: porque o primeiro ponto ta crescendo. A gente pegou o ponto 40 porque vai ter um
ponto de maximo nesse 40 ...

Cecilia: Considerando esses dados ele é o (ponto de) maximo, por enquanto.

Professor regente: Entdo vocés ja estdo indo contra a hipétese do outro grupo de que € linear?

Vagner: Pois €, e eu também ja estou pulando pra tras. ((risos))

Cissa: Que nem a gente. Primeiro a gente pensou que era linear, depois viu que deu uma
parabola. E ai a gente vai fazer o que mesmo?

Camila: Nés fizemos igual elas, s6 o gréafico e o ponto de maximo também.

Vagner: Elas ((grupo da Cecilia)) convenceram nés.

Professor regente: Entdo todos perceberam, entenderam o problema? VVamos combinar... trés
grupos, um vai usar o Excel, outro vai usar o geogebra e outro vai fazer a mdo. Como
vamos fazer a escolha?

Cecilia: A gente ja ta fazendo na méo, pode ser a gente.

Professor regente: Quem ja conhece o geogebra? Todos né?

Camila: Vamos fazer no Excel. (Aula 03-08-2015).

O episddio permite-nos identificar intervencdes importantes do professor regente, no
que diz respeito a participacdo dos membros na CoP. Antes de tudo, essa intervencdo permite
ao professor conhecer o que os alunos ja sabem sobre a situacdo de estudo e como
procederam, para que possa indicar sugestdes de encaminhamentos.

Em segundo lugar, ao propor a questao: “O que vocés acham da conclusdo do grupo
(G3)?”, a participacdo dos outros membros € instigada e promove um processo de negociacao
de significados sobre a formulacdo das estratégias seguidas. Nesse processo, o G3 ¢é
convencido, por argumentos matematicos, de que os caminhos seguidos pelo G2 sdo mais
coerentes do que aquele que estavam trilhando. Essas questdes evidenciam como se deu o
trabalho de orientagdo nessa etapa e vao ao encontro dos apontamentos de Almeida, Silva e
Vertuan (2012, p. 24) sobre o trabalho de orientagcdo do professor, ao afirmarem que “orientar
ndo é dar respostas prontas e acabadas, orientar nao ¢ sinalizar que ‘vale-tudo’”. Além disso, a
turma é convidada a fornecer um feedback aos colegas, de modo a promover uma avaliagdo

formativa, oral, coletiva.
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Por fim, as discussBes técnicas, referentes a elaboracdo de uma estratégia para
responder a questdo, sdo reforcadas e promovem discussGes matematicas, principalmente, a
partir de outra pergunta posta pelo professor, sobre as escolhas matematicas do G2: “Por que
esses trés pontos? 7. Essa pergunta instiga a analise matematica do modelo pretendido.

As perguntas, postas pelo professor, colocam as ideias dos grupos em confronto,
instigam o processo de participacdo da turma e tém efeito semelhante aquela posta por
Skovsmose (2000) para caracterizar um ambiente de aprendizagem pautado num cenario para
investigacdo, “o que acontece se?”, na medida em que fundamenta a exploracdo de
possibilidades de respostas e de encaminhamentos para uma situag&o.

Ao fim da terceira etapa de orientacdo da atividade, com o objetivo de discutir 0 uso
de ferramentas computacionais em atividades de Modelagem, o professor regente propés que
0s grupos utilizassem o software geogebra e o Excel e outro desenvolvesse o estudo apenas
com o auxilio da calculadora no processo de andlise. Diante da proposta, 0 G1 utilizou o
Excel, o G2 apenas a calculadora e 0 G3 0 geogebra. Nesse sentido, a etapa 4 de
desenvolvimento da atividade (Figura 10) foi desenvolvida pelos alunos fora do ambiente das
aulas de Modelagem Matematica, de modo que as orienta¢fes dadas pelo professor nessa
etapa restringiram-se a indica¢6es de como usar o Excel, no caso do G1, e o geogebra, no
caso do G3, ainda na primeira aula dedicada a essa atividade.

A auséncia do professor regente e da pesquisadora na etapa 4 gerou desconforto por
parte de alguns alunos. Na apresentacdo e na discussao final dos estudos dos grupos, Clara
afirmou:

O que nos ajudou foi um aluno que faz a matéria de Analise (Real) junto com a gente. Ai
chegamos no intervalo e ele ajudou a fazer. O grafico a gente tinha nog&o, agora pra
encontrar esses valores ai ((os valores dos coeficientes da fun¢do polinomial de segundo
grau)) ... o que foi observado que vocé falou sobre a linha de tendéncia, a gente ndo sabia!
[...] (Na préxima atividade) vamos fazer na sala, entdo, e ndo em casa, porque a gente ndo
sabe usar (o Excel e o0 Geogebra) (Clara, aula 10-08-2015).

A respeito dessa afirmacéo, podemos dizer que ela retrata 0 engajamento do grupo na
busca por respostas ao problema e a insatisfacdo com a auséncia de orientacdo nessa etapa da
investigacdo. Por esse motivo, na atividade intitulada “Decaimento radioativo do Ceésio”,
todas as etapas foram desenvolvidas nos horarios de aula. Ainda que essa quarta etapa tivesse
sido desenvolvida pelos grupos de forma que ndo puderam compartilhar experiéncias, na aula
seguinte em que a etapa 5, da socializagdo dos trabalhos (Figura 10), foi realizada e cada

grupo expos o estudo desenvolvido, esse compartilhamento ocorreu.
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A socializacgdo dos resultados dos grupos aconteceu por meio de apresentacées, usando
a lousa, no caso do G2, e o projetor multimidia, no caso dos grupos G1 e G3.

As alunas do G2 iniciaram a aula retomando a explicacdo dos procedimentos que
haviam exposto na aula anterior. O grupo apresentou a fungdo polinomial de segundo grau
determinada: E(t) = — 0,1095t2 + 9, 1548 t + 0,066, que representa a quantidade de calorias
gasta numa caminhada, em funcdo do tempo, e explicou o método utilizado para a
determinacdo dos coeficientes dessa funcdo. Além disso, 0 grupo se preocupou em pensar
sobre as possibilidades de encaminhamentos dessa atividade para a Educacao Basica. Essa é
uma acdo didatico-pedagogica de Modelagem (SILVA, 2007), necesséria na formacdo de
professores em Modelagem.

Nesse contexto, Cecilia explicou que:

Cecilia: Ainda, como a gente estava usando um método que a gente tinha aprendido. Embora
seja ensinado escalonamento, enfim, no Ensino Médio eu mesma nunca vi. Eu vi a regra
de Cramer, mas assim ndo. Eu fui aprender aqui. Entdo, como ela (Ana) disse a gente
achou bem répido, facil de lembrar e a gente ja se utilizou dele ...

Ana: Ai encontramos as raizes usando as formulas dos vértices da parabola, que é o ponto de
maximo. Ai a gente usou o geogebra pra montar o grafico e marcar o ponto de maximo.

[...]

Cecilia: E ai como a gente procurou métodos pra calcular a gente primeiro usou a derivada
primeira. Entdo a gente considerou a func¢do, fez a derivada primeira, igualou a 0 e ai
encontramos o valor do Vértice e entdo a gente fez um estudo do sinal da fungdo nesses
pontos. No caso, foi calculado uma E(t), na E’ o ponto ¢ igual a 0 porque zerava a
derivada primeira. E > 0 dava um nimero positivo, entdo ela estava crescendo e na maior
ela dava um namero negativo entdo estava decrescendo. Concluséo é que aquele ponto é
0 ponto de maximo.

Cissa: A gente fez com o vértice, a férmula (para calculo do vértice), pensando no Ensino
Meédio. (Aula 10-08-2015).

As discussfes matematicas suscitadas pela apresentacdo do G2 foram pertinentes e
embasaram negociacGes nos momentos de apresentacdo dos grupos Gl e G3 também.
Entretanto, o foco de discussdo na apresentacdo dos outros grupos consistiu na forma de se
utilizar tecnologias da informacao e comunicacgdo nas aulas de Matematica.

No decorrer da apresentacdo do G3, os alunos optaram por explicar, passo a passo,
como uma fungdo poderia ser determinada e ajustada a varios pontos, por meio do software.
Em meio a exposicdo, a turma reproduziu, nos seus computadores pessoais, as instrucoes
dadas pelo grupo G3.

Vagner iniciou a apresentacdo explicando os procedimentos seguidos por seu grupo:
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Vagner: A gente considerou como variaveis o tempo e a energia pra fazer os pontos no gréfico.
Aqui é ponto. A gente coloca aqui pelo campo de entrada. Ai 0 Jodo e o Adriano falaram:
“vamos fazer bonito. Vamos criar uma lista”. Ai a gente fez aqui na planilha. Aqui ja da
pra vocé listar todos os pontos e jé plotar. Vamos colocar o tempo e o gasto de calorias.

Figura 12 - Lista de pontos do modelo descrito pelo G3.
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Fonte: Elaborado peIoEB.

Clara: Onde vocé entrou pra exibir isso ai?

Vagner: La em ferramentas ¢ em “exibir planilhas”. Como a gente tem as varidveis tempo ¢
energia, 0 tempo vai ser nossa variavel x e a energia vai ser o eixo y. Entdo a gente
seleciona aqui, olha. Seleciona, arrasta e vai em “criar lista de pontos”. Entdo, até aqui
((entre 10 e 60 minutos)) ... existem alguns casos que ele obedece ao comportamento de
uma funcéo polinomial, como a Cecilia tinha falado. Por exemplo, da pra ver que ele sobe
I& em cima e depois comega a descer. Entdo esse é o grafico de uma funcdo quadrética. E
eu lembro que 14 nas aulas de EDO a gente tinha estudado a regressdo polinomial [...]
essa ferramenta (modelo de regressdo) do geogebra faz um ajuste do modelo visando...
obtendo uma funcdo de acordo com essa lista de pontos. Entdo, aqui no campo de
entrada, vocé coloca “regressdo polinomial”. Ai a lista de pontos, eu tenho a lista 1 aqui
que eu fiz. Entdo eu vou colocar lista e grau 2, porque ¢ uma funcdo polinomial de
segundo grau, e depois “enter”.

Figura 13 - Representagdes grafica e algébrica da funcdo quadratica determinada por G3.
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Fonte: Elaborado pelo G3.

Cissa: Nossa, assim é facil.

Vagner: Bem mais [...] Ent3o a gente vai clicar aqui e escrever “extremo do polindmio”. Esse
polindmio aqui eu posso escrever tanto a funcdo, mas como eu ja tenho ela aqui eu s6
coloco f(x) e dou “enter”. E ai ja me d& o ponto de méximo da funcdo, em que o gasto de
calorias € maior em funcéo do tempo. Deu pra entender, Clara? (Aula 10-08-2015).
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Diante da exploracdo feita pelo grupo G3, a turma afirmou ndo conhecer, de modo
mais aprofundado, o geogebra e revelou que aquela era a primeira vez que o utilizava nos
momentos de aula na Universidade. De acordo com a turma, ainda que aquela fosse uma
ferramenta disponivel nas escolas publicas do Estado do Parand, ainda ndo se sentiam seguros
para utiliz&-la, pois ndo a conheciam. Ademais, a turma mostrou-se engajada na investigacéao,
principalmente diante da possibilidade de analisar varios modelos por meio do gréafico e da
forma analitica da funcéo.

Essas mesmas possibilidades foram exploradas na apresentacdo do grupo G1. Nesse
caso, as alunas utilizaram a ferramenta “inserir dispersdo”, do software Excel, construiram o
gréfico da funcdo, a partir dos pontos que representavam a quantidade de calorias gastas e o
tempo em uma caminhada e,utilizaram a regra de cramer, também por meio do Excel, como
relatou Clara:

Para determinarmos o melhor tempo que otimiza o gasto de calorias durante a
caminhada, precisamos encontrar o ponto de méximo da funcéo. Para isso, resolvemos
um sistema linear de ordem 3, utilizando a Regra de Cramer e o Excel (Clara, aula 10-
08-2015).

Figura 14 — Procedimentos seguidos pelo G1, utilizando o Excel.

1) Determinacdo dos coeficientes da funcdo, usando a regra de Cramer.

X -b/2a 41,97247706
v

-0,109

VERTICES

o

Y, -Afda 192,0900826 COEFICIENTES 9,15

0,066
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Fonte: Elaborado pelo G1.
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A partir da apresentacdo do grupo G1, o professor regente discutiu como os alunos
poderiam usar no Excel os mesmos procedimentos seguidos pelo G3 com 0 geogebra, para
determinar a curva e a funcdo, na forma algébrica, que melhor se adequava aos dados. Além
disso, indicou que ferramenta poderia ser usada para analisar a pertinéncia da curva aos
pontos. Esses processos ndo eram conhecidos pela turma e foram abordados em decorréncia
da forma pela qual os grupos desenvolveram a proposta do professor regente. Nessa
perspectiva, a atividade propiciou o0 uso de ferramentas computacionais para o
desenvolvimento de estudos matematicos.

Esses relatos evidenciam que o processo de interacdo entre os membros da CoP
subsidiou cada intervencdo de orientagdo do professor regente e da pesquisadora nos trabalhos
dos grupos, bem como os encaminhamentos dos futuros professores na atividade. Ainda, a
analise dos processos interativos evidencia como as participacdes dos membros da CoP foram
mais ou menos plenas, dependendo do que se discutia, além de indicar o reconhecimento de
Vagner como expert (WENGER, 1998) quanto ao uso do Geogebra.

Tais procedimentos sdo sintetizados no Quadro 16, de acordo com as etapas de

desenvolvimento da atividade de Modelagem (Figura 10) quanto ao processo de orientacao:

Quadro 16 - Etapas de desenvolvimento da atividade Caminhadas, quanto as a¢des de orientagéo.
Etapas de desenvolvimento da Encaminhamentos na atividade

atividade quanto as acdes dos
membros da CoP

Grupol Grupo 2

1) Leitura e Trabalho _
discusséo coletiva da no grupo
situagdo-problema e Orientacio Leitura coletiva e mediacdo da discusséo inicial entre os alunos, em
dos dados (OC). ¢ que hipdteses iniciais sdo levantadas.
Levantou
Determinou uma hipéteses
estratégia de sobre que
. resolucéo; que tipo variaveis
Determinou uma §a0, que tip .
- < de modelo deveriam ser
estratégia de resolucéo e ‘o .
. x Trabalho - matemaético consideradas
2) Discussdo em que tipo de modelo :
no grupo - . representaria a € como se
grupos menores sobre a matematico representaria a DRI
tarefa e delimitacéo de situacdo situagao e como dava o
uma estratéaia de ' determinar o modelo | comportamen
estudo ((gl) e responder ao to
' problema. matematico
dos dados.
Para elaborar uma Para matematizar e Retomar a
. ~ estratégia de representar na forma | questio posta
Orientagdo . ; . X N
encaminhamento e focar escrita 0 que havia na situacéo-
no problema. sido discutido. problema.
L Trabalho Apresentacdo e discussdo dos procedimentos delineados até aquele
3) Socializacgdo e
. x Lo no grupo momento.
discussdo das ideias —= - - —
Socializar os procedimentos realizados e discutir como proceder a
dos pequenos grupos . x .
Orientacao partir dos argumentos apresentados por cada grupo.
com a turma (OC). . e A
Sugerir ferramentas para auxiliar no estudo da situa¢do-problema.
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4) Desenvolvime Estudo da
nto da atividade nos Estudo da situacdo — Determinag&o do situacdo —
Trabalho - "
pequenos grupos, N0 grupo problema por meio do modelo matemético | problema por
considerando a g Excel. usando calculadora. meio do
discussdo com a turma geogebra.
QD). Orientacéo -
5) Apresentagdo Trabalho Apresenta¢do do estudo empreendido em cada grupo; comparacéo
sobre o trabalho no grupo dos modelos determinados e exploragéo das ferramentas utilizadas.
desenvolvido em cada Exploracdo das ferramentas utilizadas por cada grupo no estudo
grupo para a turma Orientacao plorag q P grup
(0C). apresentado.

Fonte: Elaborado pela autora.

O trabalho e as negociagbes mantidas no decorrer da atividade demandaram
intervencdes especificas que dependeram das estratégias e dos tipos de discussbes geradas em
cada grupo e no ambito das discussbes gerais. Tais orientacbes ampliaram o repertério
compartilhado por esta CoP. Por exemplo, nas atividades seguintes propostas, a turma utilizou
0 geogebra e 0 Excel como ferramentas auxiliares.

Outro aspecto a ser ressaltado € que as acGes desenvolvidas pelos membros de cada
grupo para resolver o problema trouxeram novas experiéncias que favoreceram a negociagao
de significados a turma. Nesse processo, o trabalho de orientagdo do professor regente, de
modo mais abrangente, e da pesquisadora, foram importantes para incitar reflexdes, delimitar
as estratégias para resolucdo das situacoes-problema e provocar reflexdes sobre que tipos de
perguntas o professor deve fazer, ou faz, em que momentos e com quais objetivos, quando

orienta atividades de Modelagem Matematica, independente da forma como ela seja proposta.

4.2.2 Atividade 3 - IPVA; Doacdo de sangue; Pedagio no Parana.

A Atividade 3, concernente ao Empreendimento 1, foi desenvolvida pela turma no
decorrer de dez horas-aula, organizada nos mesmos grupos da primeira atividade e
direcionada de acordo com o caso 3 (BARBOSA, 2004b). Ao fazer a proposta a turma, o
professor regente convidou-os a desenvolver “projetos de Modelagem”. A concluséo de que
essa foi uma proposta condizente aos encaminhamentos do caso 3 foi feita pela turma, ao fim
da atividade no momento de compartilhamento e reflex&o sobre os seus estudos.

Tal como na atividade Caminhadas, nesta, as cinco etapas apresentadas na Figura 9
foram percorridas no que diz respeito ao desenvolvimento do estudo pelo professor regente,

pesquisadora e alunos.
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A primeira etapa de estudo consistiu na negociacdo sobre que assuntos seriam
tematizados por cada grupo. Em meio a discussao, muitos temas foram indicados:

1) consumo de combustivel de um carro flex (G3);

2) consumo de calorias ao subir a escadaria da Universidade diariamente (G3);

3) horério de verdo (G1);

4) doacéo de sangue (G2) e

5) impostos (G1).

Diante da diversidade de temas, a turma negociou sobre o que seria mais viavel de ser
estudado. Esse processo néo foi simples. Alguns alunos revelaram ter dificuldades para pensar
em um tema de interesse, ndo necessariamente matematico, numa aula de Matematica. Assim,
0 processo de negociacdo sobre a escolha do tema da atividade de Modelagem foi iniciado

pelo professor regente:

Professor regente: A gente tinha combinado discutir alguma coisa pra que seja investigado...
tentar ver um problema ou algo assim, [fala ndo identificavel] matematica. Pode ser algo
da realidade de vocés... vamos jogar uma tematica primeiro, nem problema, nem nada...
A aula de hoje é pra tirar problemas daqui. A ideia é isso, ouvir vocés primeiro e levantar
questdes [...].

Camila: Eu tinha pensado em trabalhar com o aumento dos impostos.

Professor regente: Dos impostos?

Camila: E. Da energia, da agua, da gasolina...

[...]

Professor regente: O que vocés acham que seria interessante investigar? O que vocés acham
gue poderiam estudar, que poderia contribuir com a melhoria do entorno de vocés?

Cissa: Entdo, eu estava vendo o panfleto ((panfleto convidando a populacéo para doar sangue))
((risos)) e pensei na doacgdo de sangue. Eu ndo sei o que pode relacionar. Ainda ndo
pensei no que poderia ser trabalhado na doagdo de sangue.

[..]

Camila: Ah:: eu ndo sei... 0 governador disse que ficou um tempo sem aumentar 0s impostos e
agora aumentou tudo de uma vez, né... e eu queria que as pessoas tivessem essa
informacdo. Porque ndo aumentou antes e aumentou tudo agora? Qual a porcentagem de
aumento? Se aumentasse nos anos anteriores serd que teria dado a mesma quantidade
agora? Pensei assim.

Professor regente: Certo, pode contribuir gente, ja estdo puxando para os impostos... S6 do
IPVA aumentou quanto? Uns 40%?

Cissa: Ah:: mas eu acho que é isso mesmo né? Estudar para saber... por que sera que aumentou
tanto assim? Por que sera que aumentou tanto o imposto?

Professor regente: Dos produtos...

Cissa: E ... de tudo... Essa crise! Todo mundo fala “ah:: a crise, a crise”, mas o que ta
acontecendo que esta essa crise assim?

Ana: A tarifa da circular!

Professor regente: Sé sobre o imposto ja tem muita coisa pra se falar... (Aula 26-10-2015).

Ainda que varios temas tivessem surgido, a discussdo sobre possibilidades de estudo

do tema “imposto” tornou-se central. Nesse processo de negociagéo, varios temas abarcados
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pelos impostos emergiram e provocaram discussdes na turma. A fim de indicar possibilidades
e direcionar a escolha, o professor sugeriu que o tema principal fosse 0s impostos e que,

dentro desse grande tema, cada grupo determinasse um assunto de interesse.

Vagner: Seré que ndo da pra calcular o faturamento do governo, professor? Com o0s impostos?

Professor regente: A arrecadagdo? D4 sim.

Rute: Com base nessa arrecadacdo, serd que eu consigo fazer uma analise se é preciso a
CPMF®2 ou ndo?

Cissa: M-E-U D-E-U-S D-O C-E-U! O que é CPMF?

Cecilia: Olha! Eu... eu NAO ENTENDO NADA DE IMPOSTO! Mas ¢ aquela coisa...qualquer
movimentacdo no banco, vdo tirar uma porcentagem...

Arthur: Dava pra ver a devolucdo desse dinheiro também né? O CPF na nota. Tem uns que
falam que nédo recebem nada de volta [...] Outros que recebem...

[...]

Professor regente: Bom pessoal, dentre os cinco temas parece que s ficamos sem muitos
questionamentos sobre a escada. Os outros tém bastante. Se quiser da pra pegar um tema
s0, inclusive. Se quiser pegar um pra cada grupo, temos que pensar como fazer. Como
vamos fazer a pesquisa? Questdo dos impostos...

Cissa: S0 isso ai d& muita coisa...

Professor regente: Talvez poderiamos pegar s6 um tema desses e tentar encaixar 0s trés grupos
num tema. Entdo, poderiamos todos trabalhar no mesmo tema, mas cada um num ramo
dele [...] Da pra falar sobre o pacote de impostos.

Cissa: Em todo estado foi assim? Por exemplo, aumentou 40% na taxa de energia elétrica aqui,
em S&o Paulo também aumentou 40%?

Clara: Eu acho que se a gente escolher um tema sé, a gente delimita melhor e faz um trabalho
bem feito. Porque no caso, assim, a gente fala sobre impostos, 0s meninos sobre o carro e
voceés ((grupo 2)) sobre doagdo de sangue. N6s ndo vamos dar conta de coletar todos 0s
dados. Nem metade.

Cissa: CPMF pra nos.

Vagner: Professor, queremos ver o imposto do pedagio. Quantidade de carros por praca, por
cancelas...

Professor regente: Fechamos os trés? Um sobre IPVA ((grupo 1)), CPMF ((grupo 2)) e
Pedagio ((grupo 3)). Olha, ndo demos conta dos impostos... ((risos)). (Aula 26/10/2015).

Buscando uma negociagdo, a turma decidiu que a melhor opcéo seria escolher um
tema e estuda-lo sob diferentes olhares, de modo a investiga-lo de forma mais criteriosa.
Ainda que todos os alunos estivessem, aparentemente, convencidos disso, Cissa mostrou-se
descontente com a escolha, ainda no fim da aula, ao afirmar: “N&o estou satisfeita com esse
tema da CPMF, sabia? [...] vamos mudar pra doacdo de sangue? ”. A insatisfacdo da aluna;
entretanto, ndo provocou naquele momento a mudanga do tema da atividade de Modelagem.

Nessa primeira etapa, o papel de mediador do professor regente foi essencial para a
delimitacdo dos temas. Em meio & diversidade de situagdes citadas na turma, a mediagdo com

0 objetivo de sistematizar e delimitar as acfes para seguir 0s proOximos passos da investigacdo

52 Contribuigéo Provisoria sobre Movimentagdo Financeira.
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foi necesséaria e essencial. Ndo se trata de induzir os alunos numa dire¢do, tampouco de
agradar a todos, mas de negociar com base nos argumentos apresentados trazendo a discussao
0 que pode e o que deve ser feito, tarefa dificil de ser conduzida.

A partir da delimitacdo de temas, na segunda etapa de desenvolvimento da atividade,
0s trios trabalharam no processo de investigagéo dos assuntos, com o objetivo de conhecé-los
mais profundamente a ponto de problematizé-los. Essa etapa foi a mais conflituosa e a que
demandou mais tempo nos trés grupos.

No grupo 1, as alunas optaram por investigar que dados teriam a seu dispor, para,
entdo, determinar um problema que pudesse ser respondido com aquelas informagdes, como

mostra o seguinte trecho:

Clara: E que eu pensei assim, de repente a gente define alguma coisa e quando vai pesquisar
sobre aquilo ndo tem nada.

Rute: ah:: entendi. Eu acho legal. O indice de aumento, o valor arrecadado, a frota de carro,
quais carros pagam. Nao sdo todos que pagam. Comparar com outros estados. Os indices
dos estados. Tem bastante coisa pra pesquisar.

Camila: T4, entdo a primeira coisa que a gente pesquisa é o valor do IPVA no decorrer do
tempo.

Rute: Quanto tempo? Quanto tempo a gente achar?

Clara: So desse ano...

Camila: N&o...de 2005 pra frente.

Rute: Clara, s6 desse ano a gente ja sabe quanto é!

[..]

Camila: Mas a gente vai ter que selecionar a marca do carro.

Clara: Tem que pesquisar no site do Portal do Parana.

Camila: Nossa gente, muita coisa...fica dificil... talvez fosse melhor escolher cinco carros.
Pesquisar esses cinco carros no Parana, restringir pra Campo Mourao e alguns outros...

Camila: Nao. Olha aqui ((mostra na tela do computador)), vocé tem que saber o ano, o modelo,
se a gasolina ou a alcool.

Rute: Olha Camila, aqui diz que a aliquota do Parana é a mais cara [fala ndo identificavel] de
S&o Paulo e Minas Gerais.

Clara: Uma informag&o legal. Anota ai.

Rute: Perde pra Sao Paulo e Minas. 4% la. (Aula 26-10-2015).

O episddio é constituido por trechos de negociacdo em que as alunas desenvolvem
discussbes que permitem compreender como o estudo serd empreendido e que fatores serdo
considerados. O excerto indica a decisdo de, em primeiro lugar, procurar dados quantitativos
em sites especificos de busca, Portal do Parand; em seguida, selecionar que aspectos deviam
ser considerados: valor do IPVA a partir do ano de 2005, a selecdo de modelos especificos de
carros, a busca pelo valor da aliquota do IPVA no Estado do Parana.

A delimitacdo da situagcdo pelas alunas nesse grupo permitiu que determinassem

objetivos para o desenvolvimento do seu estudo, como apresentaram na aula seguinte:
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“Investigar quais as diferengas do valor do IPVA para 0 mesmo carro nos estados do Mato
Grosso do Sul, Parand, S&o Paulo e Santa Catarina. [...] O objetivo especifico seria pesquisar
e comparar o valor venal de 5 carros no estado do Mato Grosso do Sul, Parana, Séo Paulo e
Santa Catarina” (Camila, aula 09-11-2015).

Para além do engajamento mutuo do grupo no desenvolvimento da atividade, a
dindmica assumida pelo G1 foi essencialmente marcada por discussdes técnicas e
matematicas que desde a primeira etapa de desenvolvimento da atividade permitiram a
articulacdo de empreendimentos com o objetivo de desenvolver a situacdo problema. Isso
tornou o processo mais delimitado e rapido que nos outros grupos.

No grupo 2, as discussdes iniciais foram essencialmente desenvolvidas com o objetivo
de entender o que é a CPMF e qual seu histérico. A busca pela compreensdo do tema e dos
dados disponiveis nos sites de pesquisa, bem como as dificuldades quanto a sua
problematizacdo, conduziu o G2 a mudanca de tema da atividade, apds a segunda etapa de

desenvolvimento do estudo.

Ana: A CPMF muda de acordo com o governo também né? Tipo, nesse governo... serd que ndo
da pra gente fazer uma comparagdo? Sim ou ndo? [...] Porque muda de governo pra
governo.

Cecilia: Sim, ele é um imposto provisorio. Tipo assim, ele é... depois que... ele é feito com uma
finalidade, tipo é, melhorar determinado setor, no caso foi a saide né, na época que foi de
1996 a 2007. Foi pra salde. E ai, quando melhora, vamos dizer assim, ele é derrubado.

[...]

Ana: E vigorou no Brasil por 11 anos. Agora eu ndo sei se mudou, mas era assim. DIZ QUE

ERA NE. Aqui no site do senado. Engracado, porque que quando eu coloquei aqui a CPMF

porgue que ndo apareceu o atual? Ndo apareceu o atual que eles queriam colocar agora.

Cecilia: Entdo, ela queria voltar com outro nome. Lembra? No inicio? Ai depois mudou de
nome de novo. ((siléncio)) a previsao é de gerar 32 bilhdes para os cofres federais.

Cissa: Eu acho que tinha que ser o mesmo nome isso aqui, IPMF. Contribuicio?! QUE MANE
CONTRIBUICAO, ndo t6 contribuindo com nada.

Ana: E IMPOSTO.

[...]

Cissa: Gente, agora ndo da pra gente definir alguma coisa ndo? Eu nao sei o que da pra fazer.
Cecilia: Também t6 sem ideia.
Ana: Vamos:: que nem no caso, quando foi criado pra salde, se a gente pesquisar quanto que é
destinado pra sadde...
[...]

Cissa: E isso ai! Cecilia, ndo sei 0 que a gente coloca. Vamos pesquisar 0 qué? Vamos mudar
nosso tema? Eu ndo sei o0 que vai fazer com isso aqui. N&o tenho nem ideia. O que da pra
fazer? (Aula 09-11-2015).

No episodio apresentado, o grupo busca delimitar um problema de investigacdo e
cogita a possibilidade de estudar a destinacdo do arrecadamento da CPMF para o setor de
salde publica. Essa ideia foi reforcada, posteriormente, quando o grupo decidiu estudar

“quanto tempo de arrecadacdo com a CPMF seria necessdrio para cobrir o rombo na
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previdéncia social”. No entanto, as dificuldades quanto a abrangéncia do problema e a
interpretacdo dos dados impediram a investigagdo do tema.

Tal como no Grupo 2, no G3, os alunos iniciaram a investigacdo por discussdes
paralelas sobre o tema “pedagio”. No primeiro momento de negociacdo, os futuros
professores falaram a respeito da qualidade das estradas estaduais e federais, atentando-se
para aquelas pelas quais passavam todos os dias; sobre os precos dos pedagios e trechos
pedagiados no Parana; sobre a forma de cobranca do pedagio para caminhdes. Ainda que
essas discussdes envolvessem o tema escolhido pelo grupo, ndo influenciou diretamente a
construcdo de modelos matematicos no estudo, caracterizaram-se por discussfes paralelas,
portanto. Também, de forma semelhante ao G1, o grupo optou por investigar que dados

teriam acesso para, entdo, formular um problema a ser investigado.

Jodo: T4, mas na verdade a gente vai ver o qué? O imposto né?

Vagner: A gente quer ver a arrecadagdo... do governo.

Arthur: Vagner, tem um site brasileiro sobre as concessionérias brasileiras. Mas ndo tem por
estado.

Jodo: Qual sera nosso objetivo?

Arthur: Nosso objetivo sera encontrar qual o total arrecadado nos pedagios do Parana.

Vagner: Mas ai tem que especificar melhor, para que encontrar.

Pesquisadora: Vocés estdo olhando para as pracgas de pedagio do Parana?

Vagner: A gente ta vendo quanto o Parana recebe no pedagio e comparar com um estado que
tenha uma qualidade de vida boa também, tipo Santa Catarina, onde o pedagio € bem
mais em conta.

Pesquisadora: Boa ideia, mas vocés vado precisar delimitar isso. Algum estado, alguma
rodovia...porque essas rodovias sdo enormes. A BR 376, por exemplo, vai pra Santa
Catarina? (Aula 26-10-2015).

No trecho anterior, a intervencdo da pesquisadora foi feita com o objetivo de auxiliar
na delimitacdo da situacdo de estudo sem; no entanto, dar respostas sobre como fazé-lo. Essa

orientacdo subsidiou os proximos passos do grupo:

Vagner: E qual vai ser o problema?

Jodo: O que a gente quer ver é arrecadacao do estado, ndo é?

Vagner: E. Depois que a gente ver a arrecadacio, a gente pode especificar melhor né.

Arthur: Sim, a gente pode calcular qual é a arrecadagcdo em uma rodovia, por exemplo, ou de
um posto.

Vagner: Nao da pra fazer pro Parana inteiro?

Jodo: Entdo tem que ver s6 os veiculos? [...]

Arthur: [...] Tem que ver a concessionéria.

Jodo: Como assim a concessionaria?

Arthur: Assim, quem consegue esses asfaltos sdo as concessionarias. A pessoa que é dona de
uma empresa, entendeu? [...] por exemplo, a rodovia que vocé vai pra sua casa ((Campo
Mourdo — Altamira do Parand)) é o estado que banca, agora a rodovia que tem pedagio
ndo é Estado que banca. [...] Aqui, olha, concessionaria autopista, [...] do sul,
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concessionaria ecovia, concessionaria rodonorte, concessionaria caminhos do Parand,
concessionaria cataratas, concessionaria do norte, concessionaria viapar, concessionaria
litoral...

Arthur: Aqui, o fluxo total por estado. Agora sim!

Jodo: A gente pega de mar¢o de 2014 a margo de 2015.

Vagner: Site que é? O site é confiavel?

Arthur: E. E o site sobre a Associagio brasileira de concessionarias de rodovias. Entdo,
Vagner, decidiu? O que vai ser 0 nosso problema? O que nés vamos fazer, mestre? Conta
pra mim, cara. (Aula 26-10-2015).

O excerto mostra que 0 grupo se atentou para o que poderia considerar: uma rodovia,
uma concessiondria, um posto de pedagio especificos em um intervalo de tempo determinado.
Além disso, investigou sobre como poderia obter esses dados e desenvolver o problema.
Essas discussbes concernem a fase de inteiracdo sobre o tema e a sua problematizacdo, em
termos matematicos. Trata-se um momento que revela uma das principais dificuldades do
processo de Modelagem Matemaética e, que por isso, constitui também um dos entraves a sua
insercdo na sala de aula. Nesse sentido, a familiarizac&o dos futuros professores com situagdes
como essa, distantes da cultura escolar em que os problemas, normalmente, sdo apresentados
de forma bem estruturada e delimitada, é essencial para conferir-lhnes seguranca e
familiaridade com este processo. A delimitacdo desses dados e do problema a ser pesquisado;
entretanto, se deu na segunda etapa de desenvolvimento da atividade, a partir da orientacéo do
professor.

Na etapa 2, de orientacdo coletiva, na medida em que 0S grupos expunham o que
haviam feito até aquele momento, foram propostas questbes com a finalidade de nortear e
delimitar as situacfes expostas. No caso dos grupos 1 e 3, as intervencdes propiciaram a
construcdo de um problema e/ou objetivo de investigacao.

Ao apresentar o objetivo de estudo, o G1 foi orientado pelo professor regente quanto a
delimitagdo dos dados. De acordo com Camila, o “objetivo especifico (do estudo) seria
pesquisar e comparar o valor venal de 5 carros no estado do Mato Grosso do Sul, Parana, Sdo

Paulo e Santa Catarina”. Diante deste apontamento, orientou-Se:

Professor regente: Talvez vocé possa pensar assim, olhar as diferencas no Brasil e pegar um
estado que é o mais alto e outro... [...] Talvez vocé poderia... daria um pouco mais de
trabalho, fazer um raio x do Brasil. Qual ¢ o maior imposto? Tal estado. Qual ¢ o menor
imposto? Esse estado. Talvez, uns 3 mais ou menos. [...] Talvez possa pegar sé dois
estados. Ja vai dar bastante trabalho. Estudar os fatores que levam a essas diferengas.

Camila: Pegar 3 (estados).

Professor regente: 2 (estados).

Camila: 3! ((risos)). [...] Sabe por qué? Porque vocé falou um (estado com imposto) alto, um
médio e um baixo e 0 médio seria 0 Parana, no caso. Porque sendo nao vai ter o Parana
envolvido. [...]
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Professor regente: Se considerar a aliquota, realmente, precisa olhar pra mais de um ano. Se
conseguirem esses dados, beleza. (Aula 09-11-2015).

A negociacdo entre o professor e Camila resultou na op¢do por estudar o valor do
IPVA em trés estados brasileiros, considerando modelos de carros especificos. Essas
indicacdes delinearam as proximas agdes do G1. No caso do G2, ainda que o professor tenha
procurado delimitar a situacdo exposta pelas alunas, a determinagdo de um foco de estudo ndo

foi alcancada.

Cissa: E que assim, pesquisando, eles querem voltar com a CPMF, porque tem um rombo na
previdéncia, de 55 bilhdes. E eles querem implantar de novo a CPMF, entéo considerando
essa (taxa) de 0,2% a gente estava pensando em quanto tempo que levaria pra...como eu
posso dizer?...pra... cobrir esse rombo na previdéncia [...].

Professor regente: Tem esses dados sobre o rombo na previdéncia? [...] ver se tem sonegagéo
nisso também. Fazer um historico, a questdo social disso, mas ai ja tem um problema
também. [...] tem que procurar dados suficientes pra procurar essa resposta. Ver a
movimentag&o no Brasil ... [...] se ndo der conta de trabalhar com o Brasil, poderia ver a
arrecadacao em um municipio. Quantas agéncias (bancérias) tem la (na cidade em que
Cissa mora)? [...] Quando vocé fala de rombo na previdéncia, tem que pensar em que
previdéncia a gente esta falando.

Cissa: No INSS, na previdéncia social.

Professor regente: Mas ele pega o federal, 0 todo. Sera que a gente consegue ver o INSS local?

Cissa: Professor, caso eu ndo ache deveria arrumar outro problema entéo. De repente, investigar
o rombo da previdéncia que fica perto da minha cidade.

Professor regente: As vezes vocé forca os dados a ponto de ficar fora da realidade. [...] (Aula
09-11-2015).

Nesse caso, a intervencdo do professor indicou algumas possiblidades para tornar um
problema muito amplo em algo mais local e passivel de ser investigado. Diante dos
apontamentos das alunas, o professor afirmou que o uso de informacgdes que ndo denotam a
realidade descaracterizaria a atividade de Modelagem, direcionando-a para a semirrealidade.

Na busca por auxiliar o grupo com obtencdo de dados que subsidiassem a investigacao
e auxiliassem tanto na delimitacdo do problema, quanto na analise sobre a viabilidade em
estuda-lo, o professor prop6s que especialistas da area de economia fossem entrevistados.
Essa acdo revela a atividade de orientacdo do professor, no sentido de que “assumindo a
condigdo de orientador, o professor se coloca como coparticipe no desenvolvimento das
atividades de seus alunos no processo de aprendizagem [...]” (ALMEIDA; VERTUAN, 2014,
p. 15). As integrantes do G2, entdo, junto ao professor regente, pediram auxilio quanto a essas
questdes aos professores do Departamento de Economia da Universidade. O grupo questionou
0s especialistas, professores P1, P2 e P3, quanto & obtencdo de informacbes necessarias ao

desenvolvimento e a viabilidade do estudo. Em linhas gerais, 0s especialistas argumentaram:
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P1: O problema da CPMF é que ... porque que o pessoal ta brigando? N&o é por causa do
0,02%! Acontece que quando vocé contribui com a tua CPMF pro governo federal, o
banco do Brasil, pensando no BB, vai dizer: olha, a pessoa pagou tanto de CPMF. Vocés
s&o matematicos, vocés sabem. E s fazer o célculo ao contrario e vao saber quanto eu
movimentei na conta. [...] Entdo a receita federal vai conseguir fiscalizar a receita de cada
um. E ai esse pessoal que trabalha com falcatrua, com caixa 2 e um monte de coisas, eles
comegam a ser pegos por ai, porque dai vocé recolhe a CPMF sobre 100 mil reais, mas
vocé vai la e declara que ganha 10 mil reais. [...] Entdo isso para as empresas ... tem muita
empresa que trabalha com caixa 2, que tem conta paralela. Todo mundo vai ser pego. Eu
acho que talvez... vem aqui, acho que ... 0 P2, pra gente conseguir uma estimativa da
movimentagdo bancaria brasileira, o que é melhor?

P2: Movimentacdo? Em que sentido?

P1: Quanto gira de capital em arrecadacdo, pelo setor produtivo, pela pessoa fisica.

Professor regente: na receita federal é publica?

P1: S6 coloca Ia Banco Central. La tem um monte de calculos. O site é enorme.

P2: Vai |4 em receita dos setores econémicos ((os professores e alunos estdo visitando o site do
Banco central)).

Cissa: 0:: gente, calma ai.

P3: Vocés escolheram um trabalhinho dificil heim?! IPAdata.Gov.br . Ai vocé digita
“transferéncias, recursos, arrecadacao”, por esses termos vocé vai achar por municipios,
estados e pelo governo federal.

P1: Ai vocé pode selecionar por estados, e ainda por municipios. Isso vai ser muito grande por
municipios.

Cissa: Eu quero saber quanto tempo levaria pra cobrir esse rombo na previdéncia, que é de 55
bilhdes, cobrando essa taxa de 0,02%.

P3: Mas ai vocé tem outros problemas. Primeiro, que a arrecadagdo da previdéncia é isolada.
Acontece que 0 governo pega dinheiro do tesouro pra passar pra previdéncia pra que as
pessoas nao fiqguem sem beneficios. Entdo, o primeiro problema € o seguinte: Sera que a
previdéncia vai conseguir arrecadar dinheiro suficiente pra pagar os beneficios?
Segundo problema é o seguinte, serd que o governo vai ter dinheiro suficiente pra fazer
0s repasses? Terceiro, se a divida do governo aumentar, o que vai acontecer, ele vai
perder a capacidade de manter o repasse para 0s beneficiados? Entdo se a divida do
governo aumentar, o risco € gque ele ndo consiga sustentar a previdéncia. Isso significa
também que os beneficios sejam afetados. Porque assim, a arrecadacao € pela previdéncia
social, que o INPS, INSS e quando falta recursos, o que o governo faz? Vai e pega da
arrecadacao total, dos produtos e tudo mais e faz o repasse. Entendeu? Se o governo se
endividar e ndo tem mais dinheiro, ele perde a capacidade de ajudar. (Aula 09-11-2015).

Apo6s algumas aulas inteirando-se sobre o assunto, 0 G2 ainda ndo havia formulado
um problema passivel de ser investigado, tampouco definido metas sobre sua resolucéo.
Ainda que seja comum em ambientes investigativos que os alunos reformulem problemas, na
medida em que novas informacgdes sejam incorporadas ao estudo (ALMEIDA; VERTUAN,
2014), o cerne para do processo de Modelagem ¢ a formulacdo de um problema, a partir da
exploracdo de dados quantitativos e qualitativos. Como essa etapa ndo foi cumprida pelo
grupo, a matematizacdo da situagdo néo ocorreu.

O olhar sobre as discussdes cultivadas no grupo 2 indicam que as futuras professoras
mantiveram, sobretudo, discussdes paralelas ao longo das primeiras aulas. Ou seja, discussoes

que ndo possuem um papel claro no processo de formulagdo de representacfes matematicas



153

para a abordagem da situagdo-problema e que, nesse caso, trataram de aspectos do contexto
social da qual a situagdo foi extraida (BARBOSA, 2007).

Ao mesmo tempo, ainda que a entrevista com os professores economistas tivesse
sanado duvidas a respeito do assunto e indicado locais para busca de informacdes, as alunas

afirmaram que o estudo foi invidvel devido as dificuldades para interpretar as informagdes:

Cissa: E também no site era muito dificil de encontrar as coisas. E muita, muita coisinha... A
inicio, quando a gente entrou em contato com o pessoal da economia, o professor tinha
falado que era impossivel a gente responder esse problema de pesquisa, que era saber
quanto tempo que levaria para a CPMF-...pra sanar a divida que era do INSS [...] porque
sdo varios fatores que levam a ... que envolvem essa questdo e também tem aquela
guestdo, que ndo vai somente pro INSS, entdo pode ser o dinheiro total pode ser
direcionado para outros setores, da educagdo, da saide, tudo mais. (E3, fevereiro — 2016).

De acordo com as falas das alunas na entrevista 3, esses foram os fatores que levaram-
nas a mudar o tema de estudo para doacdo de sangue. Nesse sentido, ndo houveram
intervencdes no processo de investigacdo do grupo a respeito do novo tema escolhido.

Quanto ao grupo 3, na terceira etapa de encaminhamento didatico da atividade, a
atuacdo do professor regente aconteceu com o0 objetivo de auxiliar na delimitacdo e

estruturacdo do problema de investigacao, sobre o pedagio no Parana:

Professor regente: D& pra ver até a frota do Parana. E um problema. E pra resolver esse
problema, o que vocés pensam em fazer? [...] VOcés querem pensar um pouco mais?
Vocés tém gue pensar como resolver isso, talvez pesquisar mais dados, organizar isso em
tabelas. Pensar se véo resolver com um modelo...como sera... [...] Tente pensar em como
calcular os impostos; como eles sdo pagos? Tem diferenca entre os carros, motos? Pensar
no fluxo, nas pracas de pedagio, nas rodovias (Aula 09-11-2015).

A participacdo do professor, nessa etapa, foi reconhecida pelo G3 como relevante para
a delimitacdo do estudo. Além disso, os alunos ressaltaram a importancia da coleta de dados e

do processo de inteiragdo sobre o tema para o desenvolvimento do estudo:

Jodo: Olha, sinceramente eu achava que a gente ia...a gente comegou no pedagio? Mas eu achei
gue...a gente tava pensando em fazer pro Brasil né, s6 que é muita coisal

Arthur: Depois a gente reduziu pro Parana, achando que ia ficar mais facil.

Jodo: Pro Parana.

Arthur: Depois da orientagdo acabamos reduzindo pra uma praga de pedagio.

[.]

Pesquisadora: E como vocés procederam nessa pesquisa? O Jodo disse que vocés pensaram
primeiro no Brasil, depois delimitaram pro Parana, depois para uma praca de pedagio do
Parana. Lembro que vocés pensaram em algumas empresas. VVocés escolheram a Ecovia?

Arthur: Porque a Ecovia tinha informagdes detalhadas no site ((risos)).

Vagner: E também porque é o pedagio mais caro.
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Pesquisadora: O que pesou mais? Ser o pedagio mais caro ou ter informacdes no site?
Vagner: Os dois. Mas eu acho que o que pesou mais foi a informacao. (E3, fevereiro — 2016).

Percorrida tal etapa de orientacdo, cada grupo apresentou e compartilhou seu estudo na
etapa 5 (Figura 9). Além de apresentar os trabalhos de Modelagem, os grupos foram
instruidos a incorporar as suas apresentacGes andlises das suas praticas de Modelagem,
fundamentadas nos referenciais tedricos estudados até aquele momento. Nessa perspectiva, a
etapa 5 abarcou duas acOes didatico-pedagdgicas importantes para a formacao inicial em
Modelagem, indicadas por Silva (2007): socializacdo das producdes e acGes de Modelagem
voltadas a Educacdo Basica e registros reflexivos sobre as atividades e seminario.

A primeira acdo didatico-pedagdgica diz respeito as reflexdes coletivas, necessarias a
formagéo, e que situam os futuros professores num processo de colaboracdo, que pressupde
maior comprometimento individual (SILVA, 2007). Tais reflexdes evidenciam, também,
praticas fronteiricas (WENGER, 1998), como as de Clara e Arthur, ao referenciarem suas
participacbes como professores nas comunidades escolares nos Ensinos Fundamental e
Médio; e as de Cissa e Ana, ao disporem de aprendizagens que ocorreram por meio das suas
participacbes no PIBID ao lidarem com Modelagem.

A segunda acdo didatico-pedagdgica, por sua vez, exige a verbalizacdo dos
pensamentos individuais e coletivos, subsidiando reflexdes sobre as préticas vivenciadas
(SILVA, 2007). Essas e outras acOes necessarias a formacdo de professores em Modelagem,
indicadas por Barbosa (2001a) e Silva (2007), foram evidenciadas nas apresentacdes finais
dos trés grupos, ao analisarem as proprias praticas do ponto de vista das concep¢bes de
Modelagem discutidas no decorrer da disciplina.

A seguir, apresentamos o desfecho das atividades de cada grupo, com foco nas suas

reflexdes sobre a atividade.

Grupo 1 (Rute, Camila e Clara) — IPVA

O grupo 1 iniciou a apresentacdo do estudo a turma, retomando o processo percorrido
desde a escolha e delimitacdo do tema da atividade, passando pela coleta de dados
quantitativos e qualitativos sobre o assunto e a problematizacdo. Todas essas etapas ja eram
conhecidas pela turma, em virtude das orientagdes e das discussdes coletivas.

A apresentacdo do grupo seguiu com um amplo debate sobre o IPVA nos estados do

Parana, Santa Catarina e Sdo Paulo, abordando fatores como frota de carros no decorrer dos
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anos, populacéo dos estados, destinacdo dos impostos arrecadados para 0 municipio e para 0
Estado, processo de célculo do IPVA, IPVA dos diferentes modelos de automoéveis, dentre
outros assuntos necessarios ao entendimento da situacao-problema e do tema, de forma mais
geral. Essa explanacdo, constituida pela participacdo da turma, culminou na apresentacdo dos

seguintes dados construidos pelo grupo com base nas informacgdes pesquisadas, e que

representam os caminhos percorridos no processo investigativo:

Tabela 2— Valores do IPVA de 2011 a 2015 para quatro modelos de carros em SP, SC e PR.%

Marca/Modelo Comb. | Estado | 2010x2014 | 2010x2013 | 2010x2012 | 2010x2011 | 2010x2010
Fiat/Uno Vivace 1.0 G SC 382,22 393,06 399,84 450,68 486,64
Fiat/Uno Vivace 1.0 G PR 673,23 499,68 502,05 563,35 605,63
Fiat/Uno Vivace 1.0 G SP 777,88 802,6 812,08 911,24 983,68

Chevrolet/Celta 1.01 It G SC 399,5 422,7 437,86 482,94

Chevrolet/Celta 1.01 It G PR 718,38 511,88 533,2 603,68

Chevrolet/Celta 1.01 It G SP 820,92 823,84 853,04 965,8

Ford/Fiesta sedan flex G SC 410,76 434,28 465,02 533,16 560,62

Ford/Fiesta sedan flex G PR 723,66 560,68 584,03 666,45 697,7

Ford/Fiesta sedan flex G SP 835,92 880,88 944,48 1.077,80 1.133,20
Vw/Fox 1.0 GlI G SC 432,66 467,32 476,9 515,18 543,02
Vw/Fox 1.0 GllI G PR 762,13 574,88 598,83 643,98 675,8
Vw/Fox 1.0 GlI G SP 880,52 948,96 968,6 1.041,64 1.097,64

Fonte: Relatério do grupo G1.

O grupo esclareceu que o IPVA foi calculado de acordo com o valor venal do veiculo

automotor, a gasolina e a aliquota de cada estado, e apresentou a Tabela 3, que mostra a

diferenga e comparacédo do valor do IPVA nos estados considerados:

Tabela 3 — Diferenca do valor do IPVA em SP, SC e PR.

Marca/Modelo Comb. | Estado 2015 2014 2013 2012 2011
Fiat/Uno Vivace 1.0 G SCX PR 291,01 106,62 102,21 112,67 118,99
Fiat/Uno Vivace 1.0 G SCXSP| 395,66 409,54 412,24 460,56 497,04
Fiat/Uno Vivace 1.0 G PR X SP| 104,65 302,92 310,03 347,89 378,05

Chevrolet/Celta 1.01 It G SC XPR 318,88 89,18 95,34 120,74
Chevrolet/Celta 1.01 It G SCXSP| 42142 401,14 415,18 482,86
Chevrolet/Celta 1.01 It G |PRXSP| 10254 311,96 319,84 362,12
Ford/Fiesta sedan flex G SC XPR 3129 126,4 119,01 133,29 137,08

53 A tabela apresenta os valores que comparam o Ano de fabricacdo do modelo do carro e o ano de venda, ou
seja, o valor de venda do carro em determinado ano.
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Ford/Fiesta sedan flex G |SCXSP| 42516 446,6 479,46 544,64 572,58
Ford/Fiesta sedan flex G |PRXSP| 11226 320,2 360,45 411,35 435,5
Vw/Fox 1.0 GlI G SC XPR 329,47 107,56 121,93 128,8 132,78
Vw/Fox 1.0 Gl G SC XSP | 447,86 481,64 4917 526,46 554,62
Vw/Fox 1.0 Gl G PRXSP| 118,39 374,08 369,77 397,66 421,84

Fonte: Relatério do grupo G1.

A partir das representacdes matematicas, Tabelas 2 e 3, o grupo concluiu que “nos
Estados de Santa Catarina e S&o Paulo o valor do IPVA esta diminuindo conforme o valor de
mercado do veiculo. No entanto, no Estado do Parana houve um aumento no valor do IPVA
no ano de 2015 pelo fato do governo aumentar o valor da aliquota” (Relatorio do G1).

A resposta final ao problema formulado (Quais as diferencas do IPVA para 0 mesmo
veiculo nos estados de Santa Catarina, Parana e S&o Paulo entre os anos de 2011 a 2015?) se
deu por meio da analise matematica da situacdo. Essas caracteristicas dizem respeito as acoes
de modelador (SILVA, 2007) que propiciam ao futuro professor desenvolver habilidades de
Modelagem, sua criatividade e, a0 mesmo tempo, permitem a identificacdo de aspectos que
definem a Modelagem, tais como “a presenca de uma situacdo real, de problematizacéo e de
investigacao” (SILVA, 2007, p. 226).

Os aspectos definidores do processo de Modelagem foram ressaltados na apresentacao
das alunas e no relatério escrito do grupo, sobre esta atividade:

Quanto ao tema IPVA que foi escolhido para a realizacdo desse trabalho, podemos concluir que o
mesmo estd amplamente presente na vida dos estudantes, fazendo parte do seu cotidiano, conforme
sugere Skovsmose (2000). O referido tema também envolve implicacdes de cunho social 0 que
segundo Barbosa (2003) pode potencializar a intervencdo das pessoas nos debates e nas tomadas de
decisdes sociais que envolvem aplicacfes da matematica, possibilitando a constru¢do de uma
sociedade mais democratica [...]. Como a formulag¢&o do problema, assim como a coleta de dados e a
resolucdo foi realizada pelos estudantes, pode-se entdo concluir, que o trabalho sobre o IPVA, esta
enquadrado no caso 3, proposto por Barbosa (2003). [...] Como o tema era ndo matematico e muito
amplo, ndo foi possivel antes do inicio da resolucdo do problema prescrever as etapas a serem
cumpridas e ou pesquisadas. Assim, de acordo com Barbosa (2003), os estudantes foram aos poucos:
formulando e organizando as questdes e os dados a serem pesquisados, ou seja, foram encontrando seu
préprio caminho para a investigagao.

Fonte: Relatério do G1 sobre a atividade 3, grifos nossos.
O texto do grupo articula conceitos estudados sobre Modelagem e Educacéo
Matematica e denota a relevancia dos registros escritos para a ampliagdo de reflexdes e o

estabelecimento de relagdes (SILVA, 2007) entre teoria e pratica.

Grupo 2 (Cecilia, Ana e Cissa) — Doacao de sangue
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Tal como os integrantes do G1, os membros do G2 articularam o0s caminhos
percorridos aos referenciais estudados na disciplina. A apresentagéo do grupo quanto a essas

reflexdes pode ser representada pelo seguinte excerto:

Bom... 0 nosso trabalho, como vocés ja sabem, deu uma reviravolta, a gente mudou de
tema. Partimos pra doacdo de sangue e acho que agora deu certo, encaminhou. Por
enguanto nosso trabalho final ndo estd pronto, mas ta nas etapas e a gente vai procurar
mostrar o que a gente fez e os procedimentos que a gente encaminhou a atividade [...] a
escolha do tema, entdo, se deu em aula, supervisionada pelo professor, que fez papel de
mediador durante todo o processo. Foi de interesse dos alunos presentes na sala que
surgiram varios temas, que se dividiram em subtemas entre grupos formados na sala;
sendo a proxima etapa do trabalho, a busca de informacdes sobre o tema escolhido e a
definicdo de um problema para investigacdo. Apds a definicdo do problema, passamos a
coleta de dados que se baseiam na busca de respostas para o problema [...] desse modo
acreditamos sequir 0s passos de uma atividade de Modelagem do tipo 3, sugerido por
Barbosa, devido ao fato de que o professor esteve envolvido durante todo o0 processo
como mediador e os alunos foram responsaveis por seu desenvolvimento. Assim, a coleta
de dados se deu por meio de uma entrevista com uma enfermeira que trabalha no
Hemonucelo de Campo Mourdo e algumas buscas em alguns sites. A organizacdo de
dados quantitativos se deu por meio da organizacdo em tabelas e gréaficos pelo software
Excel (Cecilia, aula 21-12-2015, grifos nossos).

A apresentacdo do G2 enfatizou elementos importantes que denotam a reflex&o sobre a
pratica das alunas, quanto ao trabalho do professor e quanto ao carater da atividade de
Modelagem. No que se refere ao professor, o grupo ressaltou que a atuacdo docente se deu no
sentido de mediar e orientar o trabalho. Esse reconhecimento evidencia que 0s membros dessa
comunidade reconhecem uns aos outros como importantes nas atividades desenvolvidas,
aspecto necessario para a constituicdo de uma CoP no ambiente escolar. Exemplo disso é que,
ainda que os caminhos planejados inicialmente ndo tenham sido seguidos, o grupo engajou-se
no novo tema e concluiu o trabalho a que se propos.

Em segundo lugar, o grupo reconheceu na sua pratica o respaldo tedrico sobre
Modelagem, e isso foi importante para a finalizacdo da tarefa, pois, apesar de mudar de tema,
as alunas afirmaram que tinham realizado uma atividade segundo 0s passos do caso 3,
fundamentada em Barbosa (2004b). Nesse sentido, concordamos com Burak (2010) que as
praticas educativas devem ser fundamentadas teoricamente, pois, mesmo que
inconscientemente, é nessa visdo da pratica que se revela o comprometimento e preparo de
guem a desenvolve numa sala de aula.

Ainda, de acordo com as alunas, o grupo teve dificuldades quanto ao processo de

problematizacdo e de resolugdo do tema “doacdo de sangue”, na medida em que seu interesse



158

consistiu em entender o processo de doagdo de sangue, do ponto de vista social, bioldgico, e

os dados quantitativos alem de serem insuficientes para o estudo ndo seguiam um padr&o:

Cecilia: E ai, outro dia a gente voltou 14 (ho hemondcleo) pra pegar dados quantitativos e a
gente pensou em pegar dados dos anos anteriores pra ver o que acontecia, se aumentou, se
diminuiu e entdo, no ano de 2012 teve 5742 doacdes, no ano de 2013 esse numero caiu
um pouco pra 5225 e no ano de 2014 voltou a aumentar para 5902 bolsas. Ai no ano de
2015 a gente pegou mensal, porque a gente foi Ia ja tinha fechado novembro e tinha até
dia 11 de novembro ali. E entdo a gente queria...a gente pensou inicialmente “ah:: eu vou
pegar dos anos anteriores, desse ano € vamos tentar fazer uma previsao pro ano que vem”.
E a gente percebeu que é algo muito irregular, que ndo tem como fazer isso. E até nos
meses a gente percebe que € bastante irregular, s6 que a gente pensou “vamos ver porque
isso acontece”.

[...]

Ana: Entdo, as considerages finais sdo: houve um aumento na coleta de sangue exceto no ano
de 2013, e o trabalho permitiu compreender os fatores biol6gicos e sociais que
influenciam a doacéo de sangue e ainda apresentar dados quantitativos sobre a doacéo de
sangue dos ultimos anos ((em Campo Mourdo)) (Aula 21-12-2015).

Diante do relato do grupo, rico em informacdes sobre a doacdo de sangue na cidade de
Campo Mourdo, contudo, com respostas apresentadas em argumentos ndo necessariamente
matematicos nem essenciais para aquela situacdo, no decorrer da entrevista 3 questionamos
sobre 0os motivos que levaram o grupo a afirmar que aquela investigacdo do tema “doagao de
sangue” consistia numa atividade de Modelagem Matematica. Os argumentos das alunas

aparecem no seguinte trecho:

Cecilia: Entdo, a gente ndo tinha ... dentro da Doacdo de sangue, a gente ndo conseguiu
delimitar o que a gente queria[...].

Cissa: A gente tinha feito entrevista & no hemocentro [...] e depois, voltar Ia no hemondcleo,
porque s6 com os dados que a gente tinha ... eram s6 qualitativos. S6 informacdo. Nao
tinha nada quantitativo. A gente teve que voltar pra perguntar a respeito de quantas
bolsas, qual tipo mais tem doacédo de sangue...

Pesquisadora: Qual era a preocupagao de vocés?

Cissa: Saber como funcionava, quem podia doar... entender o processo.

Pesquisadora: Quando vocés delimitaram o problema em termos matematicos?

Cissa: Quando a gente viu que ndo tinha nada de matematica aqui. (risos).

Pesquisadora: Por que vocés acham que esse trabalho foi de Modelagem? Que caracteristicas
existem no trabalho de vocés, que permite afirmar que foi Modelagem?

Ana: A gente pesquisou, fomos no hemonucleo. Mais isso: a gente estava pesquisando uma
coisa que era da nossa realidade. Ai nos tinhamos essa curiosidade...

Cecilia: Era relevante para gente. A gente ndo conhecia.

Ana: Eu também participei do processo de doacdo (risos). Entdo tudo o que vimos na entrevista,
eu fui vivenciando as etapas também e...que mais?

Cissa: Nos fomos responsaveis por coletar os dados, fazer todo o trabalho [...] o trabalho de
escolha de tema, coleta de dados, a apresentacdo dos resultados em sala, porque
apresentamos na sala, pra eles.

Cecilia: E nossa intencdo, inicialmente, mesmo sem ter nada matematico, foi entender a doacao
de sangue aqui em Campo Mourdo. Foi chegar la, ver como funcionava aquilo. Ai na
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hora dos dados quantitativos a gente percebeu assim: ah: vamos fazer uma projecéo para
0s proximos anos. Ai ja caiu por terra aquilo, porgue ndo tem como fazer. Ai a gente
observou os dados, por meio da observacao surgiram outras perguntas. Uma que eu fiz foi
“por que aumenta ali (a doagdo de sangues, num determinado periodo), ela disse que no
inverno, surgiu periodos de campanha, carnaval. Surgiu a questdo das doencas como
gripe, no periodo do frio...bem interessante estudar aqueles dados.

Pesquisadora: Vocés dizem que ndo deu pra fazer um modelo, mas afirmam que é de
Modelagem.

Cecilia: Mas era uma coisa mais social, depende muito. (E3, fevereiro — 2016, grifos nossos).

Nesse caso, 0 desenvolvimento das atividades de Modelagem subsidiou reflexdes
sobre o processo deste tipo de atividade. Ao caracterizar as etapas da Modelagem, Cissa citou
procedimentos, de fato, seguidos pelo grupo: “escolha de tema, coleta de dados, a
apresentagdo dos resultados em sala”; no entanto, ndo menciona aspectos matematicos da
situacdo estudada. Em outras palavras, embora o grupo tenha caracterizado um trabalho de
investigacdo, ndo sdo enfatizados e situados elementos que nos permitam identificar, de fato,
uma investigacdo de conceitos matematicos.

Essas compreensdes tém impacto sobre outras reflexdes acerca da Modelagem nas
aulas de Matematica, como: qual o lugar da Modelagem no curriculo escolar? Para qué e
guando usar Modelagem? Dentre outras perguntas cujas respostas, em termos desta pesquisa,

sdo apresentadas na proxima subsec&o.

Grupo 3 (Vagner, Arthur e Jodo) — IPVA

O G3 iniciou a sua apresentacdo expondo o0 objetivo delineado para seu trabalho e o

processo de coleta de dados:

Monitorar o fluxo de veiculos no posto de pedagio de uma das pracas de pedagio do Parana localizada
na BR 277 em S&o José dos Pinhais e administrada pela concessionaria Ecovia. Portando essas
informacdes pretende-se calcular aproximadamente o valor da arrecadagdo desse posto de pedagio. A
coleta dos dados consistiu em verificar o fluxo médio de veiculos em 4 momentos do dia, sendo o
primeiro as 8h30, o segundo as 11h30, o terceiro as 16h00 e o quarto as 23h59 sendo este o Ultimo
momento de visualizacdo do dia.

Fonte: Slides do grupo. Aula 21-12-2015.

A partir da delimitagdo do problema, o grupo investigou o fluxo de veiculos na
rodovia escolhida nos dois sentidos, Curitiba e Paranagud, calculou a média de arrecadagéo
considerando as especificidades dos veiculos (carros altos, baixos, motocicletas, dentre

outros) com o objetivo de calcular a arrecadacéo da praca determinada. Concluida essa etapa
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do estudo, os alunos investigaram como se da a distribuicdo da arrecadacdo do pedagio por

uma concessionaria. Para tanto, consideraram as seguintes informacdes:

Despesas
Operacionais
23%

Pagto. Poder Concedente 4%

Investimentos
42%

Fonte: ABCR (Associacdo Brasileira de Concessionarias de Rodovias)
Slides de apresentagdo do Grupo 3.

A analise matematica da situacdo-problema permitiu algumas consideracfes sobre a

arrecadacao, dentre as quais:

Considerando que o custo para recapear um km de asfalto seja de aproximadamente 1,3
milhGes de reais esse valor seria suficiente para recapear 97,5 km de asfalto todos os anos.
Fonte: Slides de apresentagao do Grupo 3.

Diferente dos procedimentos seguidos pelo G2, no G3, os alunos centraram-se na
coleta de dados quantitativos sobre o tema. A partir dos dados obtidos, problematizaram a
situacdo de modo que as informacdes coletadas fossem suficientes para respondé-la. Ou seja,
o0 problema foi formulado a partir dos dados obtidos na fase de inteiracdo sobre o assunto. No
decorrer do processo de resolucdo do problema; porém, outras questdes emergiram,
decorrentes de debates sociais. Essas preocupacdes do grupo conduziram a andlises sociais da
situacdo-problema. Uma dessas questdes consistiu em analisar o custo da recapagem de
rodovias, considerando aquelas que eram usadas pela turma diariamente.

Para além das reflexfes sobre o tema da atividade, o grupo analisou a prépria pratica,
de acordo com os referenciais estudados sobre Modelagem. Nesse caso, os futuros professores

articularam as etapas seguidas no estudo aquelas apresentadas por Dionisio Burak>*:

Vagner: [...] No inicio desse trabalho o professor fez uma proposta de criar um trabalho de
Modelagem. A gente fez um semicirculo, cada um langou um problema. No caso nosso 0s
impostos. A gente foi escolhendo varias questdes. E fala-se que “o professor deve prezar

% Nesse momento, a turma ja havia lido e discutido o artigo “KLUBER, T. E.; BURAK, D. Concepgdes de
modelagem matematica: contribuicGes tedricas. Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 10, n. 1, pp. 17-34, 2008,
por isso conheciam algumas concepgdes de Modelagem Matematica, pertinentes a Educagdo Matematica.
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sempre pelo interesse dos alunos na atividade e a busca por dados no ambiente”, ou seja,
desenvolver a autonomia dos estudantes de forma a torna-los a agir no seu processo de
construcdo do conhecimento matematico. Pelo que entendi o que o professor fez é
semelhante ao que Burak fala. Burak aborda a Modelagem em cinco passos baseados no
interesse do aluno ou do grupo: escolha do tema; pesquisa exploratdria [...]; levantamento
dos problemas; no nosso caso a gente tinha dados, tinha as pracas (de pedagio), o fluxo,
mas néo tinha um problema definido, entdo a gente conseguiu formular um problema.
Resolucdo dos problemas e estudo do contetido matematico no contexto do tema. Isso ai é
0 gue a gente ta fazendo [...] e 0 quinto passo seria a analise critica das solucdes. Pra
mim, o professor seguiu esses passos.

Arthur: Entdo aqui tem os casos (Barbosa, 2004). Eu acredito, no meu ponto de vista, que a
gente teria se encaixado no caso 3, porém, na formulacdo do problema teve uma
intervencdo do professor. O professor sugeriu que o tema poderia ser imposto. Na
verdade foi uma discusséo [...] No caso, a gente fez um trabalho baseado no caso 3. (Aula
21-12-2015, grifos nossos).

As falas destacadas no trecho anterior revelam a articulagdo a duas concepcdes de
Modelagem Matematica, ambas discutidas e apresentadas por esse grupo a partir da leitura de
um artigo em que Kliber e Burak (2008) discutem algumas concep¢des de Modelagem na
Educacdo Matematica brasileira. Diante da referéncia a concepc@es diferentes de Modelagem

Matemaética, na entrevista 3 foi feito o seguinte questionamento ao grupo:

Pesquisadora: E que caracteristicas esse trabalho de vocés tem que faz com que vocés afirmem
que foi um trabalho de Modelagem Matematica?

Arthur: Ah:: porque a gente teve que definir o objetivo. A gente teve que ir atrds dos dados.
Sendo:: se o professor tivesse definido o objetivo e tivesse trazido os dados néo teria
sentido. Tipo assim; ta aqui os dados, s6 cheguem num resultado. S6 calcula. Ai ndo seria
Modelagem.

Vagner: Até porgue a gente ndo sabia 0 conceito matematico gue iria utilizar né. A gente sabia
que envolveria ndmeros, mas ndo qual operacdo, se média aritmética, soma,
multiplicacéo... (E3, fevereiro — 2016, grifos nossos).

Os excertos em destaque revelam o que os futuros professores pensam sobre a
atividade de Modelagem, naquele momento, quanto a abordagem de conceitos matematicos e
guanto a proposta da tarefa pelo professor. A fala de Vagner indica que, para o aluno, numa
atividade de Modelagem, ndo é possivel prever que conceitos serdo abordados. Esse
pensamento se faz presente nas discussdes da turma sobre Modelagem, ao tratar da
determinacdo de conceitos matematicos numa atividade desta natureza e constitui uma
barreira a sua inser¢do na Educacao Basica, como discutimos na proxima subsecao.

Em tempo, a fala de Arthur indicou que uma atividade de Modelagem s6 pode ser
assim caracterizada caso os dados quantitativos e qualitativos tenham sido coletados pelos

alunos, indo de encontro a concepgdes estudadas pelos alunos. Nesse sentido, questionei:
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Pesquisadora: O Arthur disse que é Modelagem porque vocés quem foram atrés dos dados. E
se fosse o professor que tivesse levado os dados? Ainda seria Modelagem?

Jodo: Pelo que a gente estudou seria né...

Vagner: Enquadraria naquele caso l4... 1, 2... (E3, fevereiro — 2016).

A questdo posta permitiu que os alunos diferenciassem uma atividade em que o
professor apresenta um problema e os dados necessarios para sua resolugédo de outras tarefas
pertinentes ao paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2000), em que aos alunos cabe a
responsabilidade de calcular e “chegar num resultado”, como afirmou Arthur.

Podemos afirmar que a turma reconheceu o trabalho de orientador do professor
regente no desenvolvimento dessa atividade e, ao mesmo tempo, relacionou as agdes do
professor aos encaminhamentos seguidos por eles. No entanto, o grupo ainda mostrou davidas
com relacdo a atuagdo do professor, como orientador em atividades que seguem 0s passos do
caso 3, pois afirmou que o trabalho se encaixou nesse caso, “[...] porém, na formulagdo do
problema, teve intervengao do professor”.

As atribuicdes de professor e alunos quanto as etapas de desenvolvimento didatico da

atividade de Modelagem sdo sintetizadas no Quadro 17:

Quadro 17 — Etapas de desenvolvimento da terceira atividade (caso 3), quanto as agdes de orientagao.
Etapas de desenvolvimento da Encaminhamentos na atividade
atividade quanto as acdes dos
membros da CoP

Grupol Grupo 2

1) Discussio Trabalho no Levantamento de temas de interesse para o desenvolvimento das
. grupo atividades de Modelagem.
coletiva para escolha — —
. x Mediacdo do processo de negociacdo sobre a escolha do tema a ser
de temas Orientacéo . . JI oo
investigado, indicando possibilidades.
Delimitacio e Delimitacéo e
2) Discussdo em | Trabalho no niag Investigacao sobre | problematizacéo
problematiza¢do do tema
grupos menores sobre o grupo o tema (CPMF). do tema
- (IPVA). -
tema e formulagéo de (Pedégio).
um problema. . x Indicacdo de locais para pesquisa sobre o tema e informages sobre
Orientagéo . .
0s temas investigados.
3) . NSomah;ag_ao e | Trabalhono Apresentacdo dos dados quantitativos e qualitativos levantados.
discussao das ideias grupo
dos pequenos grupos Orientacio Delimitacéo do problema para os grupos G1 e G3 e busca de
com a turma (OC). ¢ informacdes para o G2.
4) D_es_envolwme Matematizacdo e D|f|culdqdes na Matematlga(;ao
nto da atividade nos Trabalho no x RN problematizacdo e | e resolucéo da
resolucédo da situacéo- x o
pequenaos grupos, grupo alteragdo do tema situacdo-
. problema. . .
considerando a de investigagéo. problema.
discussdo com a turma . x Orientagdo quanto aos empreendimentos matematicos envolvidos
Orientacéo
(Ol). no estudo.
5) Apresentagdo | Trabalho no Apresentacgdo dos trabalhos finais.
sobre o trabalho grupo
desenvolvido em cada . .
grupo para a turma Orientacio Debate sobre os trabalhos e qu,e:?:tlonamentos sobre a teoria que
(0C). fundamentou as préaticas de Modelagem.

Fonte: Elaborado pela autora.
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As experiéncias dos alunos no Empreendimento 1 permitiram aos futuros professores
negociar em atividades de Modelagem Matematica, cujos ambientes de aprendizagem foram
desenvolvidos de acordo com cenarios de investigacdo e assumiram organizacdes didaticas
diferentes, no que se refere as atribuicbes de professor e alunos.

As propostas desenvolvidas de acordo com o0s encaminhamentos sugeridos por
Barbosa (2004b), ao abordar regides de possibilidades para a Modelagem Matematica,
demandaram intervencgdes especificas do professor, em cada caso, e proporcionaram a turma
reflexdes sobre a organizacdo didatica de uma atividade de Modelagem, envolvendo,
inclusive, a organizacdo do espaco fisico da aula e as implicagBGes desse arranjo, bem como
analises sobre as relacGes entre alunos e entre professor-aluno em ambientes de aprendizagem
decorrentes destas atividades.

No Quadro 18, apresentamos indicios dessas aprendizagens, reificadas pela turma:

Quadro 18 — Indicios de aprendizagens reificadas sobre a organizacdo didatica e da relagdo professor-
aluno em atividades de Modelagem.

Indicios de 0 que foi

e Alguns excertos que evidenciam as reificac@es.
reificado

aprendizage
m sobre

11 “Seria primeiro o langamento de um problema, ou deixar aberto pra os alunos
A taréfa de pesquisarem, s6 que ndo deixar tudo por conta deles. O professor
Modela- intermediando também. A questdo de tempo, essas coisas assim” (Jodo, E4).
1 Formas de gem pode “[...] ou o professor leva o problema pro aluno, com os dados coletados; ou ele
leva o problema pra ser discutido em sala de aula e os alunos fazem a coleta de
propor a ser . . A x . »
dados e a discussdo para chegar a conclusio de um determinado tema
tarefa de proposta .
. (Camila, E4).
Modelagem: sob o . . . .
diferentes E as atividades podem ser feitas de varias maneiras: ou o professor pode
encami- trazer o tema e os dados para 0s alunos resolverem; ou o professor pode trazer
o0 tema e deixar os dados para os alunos pesquisarem ou o professor deixa a
nhamentos. »
escolha dos alunos” (Ana, E4).
21 “em grupo, porque dai eles (os alunos) debatem melhor e com eles
) apresentando, cada grupo apresentando a solugdo tomada, o que eles fizeram”
A turma se
- (Ana, E4).
organiza | . , L
em grupo, que dai os alunos conseguem debater melhor, ter mais ideias pra
em grupos. I
debater”(Cissa, E4).
“Eu acho que eles iam se envolver mais. Até por causa do que eu falei de
2.2 buscar dados, de sair da sala de aula... essas coisas assim [...] eles (os alunos)
A sentam em grupo e interagem mais” (Jodo, E4).
2 organiza- | “O professor s6 ndo ficar 14 na frente falando. O aluno tem envolvimento na
o cao aula. Basicamente isso. Isso é o principal.” (Arthur, E4).
Organizagao " “ . . . o
- didatica e Um ambiente em que todos interagem, os grupos trocam informagdes, um
do ambiente . RN .
do espagco | ambiente de troca de ideias” (Camila, E4).
daaula o s . ~
fisico da Utilizando a Modelagem, acontece uma maior interagdo entre os alunos. Na
aula Matematica tradicional é cada um na sua carteira. J& a Modelagem, da essa
permite abertura para a discussao de ideias.” (Vagner, E4).
mais “Geralmente senta um de frente pro outro e facilita a discussdo, nao ficam em
interacdo | filas” (Rute, E4).
entre os “Na convencional eu vejo que os alunos estdo todos sentadinhos, enfileirados,
alunose o | e o que acontece? O professor, simplesmente, chega ali e explana o contetido e
professor. | é aquilo [...] Agora na Modelagem o que acontece? O aluno vai buscar o
resultado dele e apresentar esse resultado” (Clara, E4).
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3 Relacao
professor-
aluno:

3.1
Envolve | “Ah: foi caminhando... assim ... se surgia davidas nos grupos, eu procurava
protago- | ndo dar as respostas. Ai, elas mesmas iam respondendol...] quando eu ia pro
nismo dos | quadro e perguntava, elas mesmas iam falando...” (Ana, E4).
alunosno | “Parecidas com aquelas que a gente estava fazendo em sala. Elas envolvem
processo | busca de dados, fazem o aluno trabalhar nos trabalhos, poder resolver as
de atividades” (Jodo, E4).
aprendiza-
gem.
“O professor ndo vai chegar ali e passar contetidos, passar exercicios, ndo. Vai
ter toda uma discusséo por tras” (Camila, E4).
“E uma atividade em que o professor d4 uma certa liberdade para o aluno, o
3.2 aluno tem ajudar ele a construir a atividade. N&do é o professor que determina
Descentra- | sozinho onde quer chegar.” (Arthur, E4).
lizao “[...] papel do professor € intermediar” (Vagner, E4).
papel do | ‘“Na aula tradicional é mais o professor que fala. Ele fica la na frente falando.
professor. | E fazem, repetem, enfim. Na Modelagem néo, é quase que uma conversa com

o professor. E diferente, o professor ndo té ali pra falar. O professor questiona,
o professor conversa. H4 um dialogo. Ha um dialogo entre os alunos também.
Acho que mais ou menos isso” (Cecilia, E4).

Fonte: Elaborado pela autora.

Como afirmamos anteriormente, as aprendizagens apresentadas no Quadro 18 néo

decorrem exclusivamente das atividades abarcadas pelo Empreendimento 1, entretanto, tém

referéncias nas acOes do professor e na organizacdo do espaco e do tempo das aulas da

disciplina de Modelagem. Logo, constituiram o principal referencial para o processo de

reificacdo quanto aos focos apresentados nesta secéo.

4.2.3 Algumas consideracdes sobre o Empreendimento 1

Para além dos elementos sintetizados no Quadro 18, as experiéncias vividas pela

turma, principalmente na atividade 3, levaram alguns alunos a ressaltar 0s impasses

decorrentes do processo de problematizacdo de situagdes ndo matematicas. Elegemos o

excerto da entrevista 3 do grupo G3, como representativo para essa afirmacao:

Pesquisadora: Eu lembro que vocés chegaram a um impasse. Lembro que vocés coletaram,
coletaram informagdes. Chegou um momento que se perguntaram: A gente tem tudo isso.

E agora?

Arthur: A gente ndo sabia 0 que a gente queria fazer, na verdade... com os valores, com o
fluxo.
Vagner: N&o tinha um objetivo. L& tinha uma tabela do fluxo diério, tinha os tributos, a

porcentagem, a gente achou até a tabela do Brasil inteiro né...

Arthur: Destinacdo né? [...] Dai o que a gente vai fazer com isso?

Pesquisadora: Entdo vocés ndo tinham um problema?

Vagner: Um objetivo né?

Arthur: Tinha dados, mas ndo sabiamos onde chegar com aquilo. (E3, fevereiro — 2016).
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As afirmac0Oes, decorrentes de acdes de vivéncia da Modelagem na condi¢do de
alunos, tém implicagdes para a pratica profissional dos futuros professores. Considerando 0s
obstaculos identificados pela turma ao trabalhar com Modelagem Matematica,
especificamente com a problematizacdo de situacfes, quando no papel de professores suas
praticas caminham no sentido de tornar esse processo mais diretivo e dependente das a¢des do
professor. Além disso, as dificuldades com o processo de problematizacéo, na condi¢do de
alunos, amparam e justificam o planejamento de tarefas de Modelagem mais delimitadas, em
que o problema é formulado principalmente pelo professor.

As experiéncias nas atividades do Empreendimento 1 ocorreram na condigdo de
alunos trabalhando em atividades de Modelagem Matematica e permitiram aos futuros
professores: explorar modelos matematicos; familiarizar-se com os procedimentos da
Modelagem e refletir sobre suas experiéncias, como indicam Silva (2007) e Barbosa (2001a),
de modo a projetar essas acOes para seus trabalhos na condigdo de professores. Essas
experiéncias, portanto, subsidiaram as aprendizagens ocorridas nessa CoP quanto ao
Empreendimento 1.

Podemos inferir, desse modo, que as atividades do Empreendimento 1 fundamentaram
a ocorréncia de aprendizagens sobre Modelagem, por meio das suas experiéncias (nesse caso,
na condicdo de alunos), ou seja, embasaram saberes experienciais sobre Modelagem
Matematica. Essas experiéncias foram fundamentais, na medida em que, na E1, os sujeitos
declararam ndo se lembrar ou ndo terem vivenciado atividades desta natureza ao longo das
suas vidas escolares. Tao logo, as atividades permitiram que os futuros professores pudessem
analisar as formas de se propor tarefas de Modelagem (Quadro 18, aspecto 1) e a constituigdo
de um ambiente de aprendizagem que decorre de atividades desta natureza (Quadro 18,
aspecto 2).

Ao mesmo tempo, € importante salientar que esse saber experiencial com Modelagem
até este momento decorreu exclusivamente de atividades desenvolvidas como alunos (EA) e
que, ainda que os futuros professores possam projetar essas vivéncias para suas praticas, na
condicdo de professores, elas ndo sao suficientes para o desenvolvimento de reflexdes sobre o
papel do professor no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, como
discutido na subsecdo 4.4. Ou seja, o fato dos membros da CoP terem reificado elementos na
participacdo nas atividades, que subsidiaram aprendizagens sobre a relagdo professor-aluno
(Quadro 18, aspecto 3), ndo implica, diretamente, que na condi¢do de professores seus papeis
serdo descentralizados e o protagonismo dos alunos existira, pois esses aspectos pautaram-se

nas acOes do professor regente e nas deles, como alunos. Nao obstante, poderiamos assumir



166

essa relagdo entre as aprendizagens e as préaticas se 0s saberes experienciais, dos sujeitos,
tivessem advindo de experiéncias na condigdo de professores (EP).

Torna-se relevante explicitar, ainda, que essas aprendizagens se constituem a base para
a formacao de professores no ambito da Modelagem e que elas subsidiam outras experiéncias
e ocorréncias de aprendizagens, por exemplo, aquelas que dizem respeito ao desenvolvimento
de saberes teoricos sobre Modelagem. Isso porque os futuros professores puderam articular
suas experiéncias as discussfes dos textos sobre Modelagem Matematica. Essas discussdes

sdo apresentadas na subsecao seguinte.
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4.3 Empreendimento 2: Discussdo de textos sobre Educacdo Matematica e Modelagem
Matematica.

O empreendimento 2 abarca as atividades que oportunizaram discussdes sobre
Modelagem Matematica. Tais atividades proporcionaram experiéncias pedagogicas nas quais
a turma analisou ac6es de vivéncia com Modelagem na Educacdo Basica, por meio de relatos
de experiéncias publicados em periddicos, e explorou textos de carater tedrico sobre
Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica.

No Quadro 19, apresentamos a sequéncia®® e as informagOes sobre os textos que

embasaram 0s processos de negociacao de significados sobre Modelagem:

Quadro 19 — Empreendimento 2: Discussao de textos sobre EM e Modelagem Matematica.

Discussao sobre os textos: InformacGes sobre o texto discutido

Neste texto, o autor discute seis ambientes de aprendizagem,
desenvolvidos com referéncia em dois paradigmas: do exercicio e
cenarios de investigacdo, e em trés referéncias: matematica pura,
semirrealidade e realidade, por meio de exemplos de atividades e
indica a necessidade de mover-se do paradigma do exercicio para
cenarios de investigagao.

29/06/ C_:enari_os para
1 2015 investigacéo.
(SKOVSMOSE, 2000)

Por meio de exemplos de sala de aula o autor apresenta ideias
tebricas sobre Modelagem na perspectiva da Educacdo
Matematica, enfatizando aspectos socioculturais. O autor
apresenta trés regifes de possibilidades para o desenvolvimento de
atividades de Modelagem, considerando as responsabilidades
assumidas por professor e alunos.

Modelagem Matemética:
2 0260/2;/ O que é? Por qué? Como?
(BARBOSA, 2004b)

Modelagem Matematica de
fendmeno ambiental e as | O texto apresenta os resultados de uma pesquisa desenvolvida na

praticas escolares de regido da Ilha das Pegas no estado do Parand, com professores dos
3 21/09/ professores das séries anos iniciais do Ensino Fundamental de escolas publicas, em que
2015 iniciais do litoral do estes professores investigaram fendbmenos ambientais por meio de
Parana. modelos aritméticos e geométricos.
(CALDEIRA; SOARES,
2008)
Concepgdes de
Modelagem Matematica: | O texto apresenta concepgdes de Modelagem de quatro autores:
28/09/ o - . ; ; N
4 2015 contribuigdes tedricas. Burak; Biembengut; Caldeira e Barbosa e algumas interpretacdes
(KLUBER; BURAK, e apontamentos para a Educagio Matematica.
2008)
O autor apresenta sua concepcdo de Modelagem Matematica e,
Modelagem Matematica na | usando uma experiéncia de sala de aula, enfatiza aspectos
05/10/ . - . N
5 2015 sala de aula socioculturais, relaciona Modelagem e problemas com referéncia

(BARBOSA, 2003) na realidade e discute questdes sobre a insercdo da Modelagem no
curriculo escolar.

Fonte: Elaborado pela autora.

55 Os textos foram discutidos em mais de um dia de aula, portanto, no Quadro 19, inserimos a data de inicio de
discussdo de cada texto.
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As dindmicas das discussoes e escolha dos textos 1 e 2 e dos textos 3, 4 e 5 diferiram-
se entre si. Os textos 1 e 2 foram escolhidos pelo professor regente e, em pequenos grupos, a
turma fez a leitura dos artigos, previamente aos encontros nas aulas. Nos momentos de aula,
cada um dos trés grupos responsabilizou-se pela apresentacdo e pela conducéo da discussdo
de cada uma das secOes dos artigos escolhidos.

No estudo do artigo 1, cada grupo apresentou dois exemplos de ambientes de
aprendizagem, de acordo com a definicdo do autor. Essas apresentacGes, bem como as
discussbes decorrentes, embasaram o debate sobre o artigo 2, em que Barbosa (2004b)
apresenta ideias tedricas sobre Modelagem na Educagdo Matematica e, por meio de exemplos
de sala de aula, explora regibes de possibilidades para professor e alunos, quanto ao
desenvolvimento de atividades de Modelagem, denominando essas possibilidades de “casos”.

A dindmica de discussdo assumida para o estudo dos textos 3, 4 e 5 foi outra. O
professor apresentou alguns textos sobre Modelagem Matemética e sobre Educacdo
Matematica e 0s pequenos grupos puderam escolher aquele que consideravam mais
interessante para estudar. Cada grupo apresentou o texto escolhido a turma e direcionou o
debate sobre ele, junto ao professor regente e a pesquisadora. Assim, G1 apresentou o texto 5;
G2 o texto 3 e G3 o texto 4.

A discussdo gerada pela leitura dos cinco textos provocou reflexdes de teores
diferentes. Os textos 1 e 2 suscitaram, principalmente, discussdes sobre a organizacdo do
ambiente da aula de Matematica de acordo com um cenario para investigacdo ou paradigma
do exercicio (SKOVSMOSE, 2000) e sobre a relacdo entre professor e aluno em atividades de
Modelagem; os textos 3, 4 e 5 geraram discussfes sobre o lugar da Matematica em atividades
de Modelagem e sobre a insercdo da Modelagem na Educacdo Baésica, considerando as
condicdes institucionais, principalmente aquelas concernentes ao curriculo escolar.

De modo geral, as negociacdes foram amparadas pela forma como a turma concebeu
as aulas de Matemaética, quando orientadas pela Modelagem: um ambiente de aprendizagem
em que um cendrio de investigacdo, construido por meio do estudo de situagbes ndo,
necessariamente, matematicas € construido. Nesse momento, as experiéncias de participacao
em outras comunidades embasaram as discussdes promovidas nas aulas.

Particularmente quanto ao lugar da Matematica em ambientes de aprendizagem
pautados em cenarios de investigacdo e no paradigma do exercicio, Clara, com base na sua

experiéncia docente afirmou que
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[...] vocé deve usar os dois cenérios, tanto os dos livros didaticos, que sdo exercicios,
guanto os de cenarios para investigacdo. Entdo ele (Skovsmose) diz que é importante
trabalhar com esses exercicios fechados também pra ele (o aluno) fixar aquele conteudo
mesmo, pra ele (o aluno) saber, por exemplo que uma equagdo é dada por aquela forma,
entendeu? E importante também ele (o aluno) saber que a forma da equacio, a forma
geral e tal, ndo somente trazer um exercicio voltado a realidade, apresentar tudo e nédo
mostrar a forma geral de uma equacdo, de uma funcdo. Isso que verificamos (Clara, Aula
29-06-2015, grifos nossos).

A fala de Clara evoca um debate acerca da presenca da Matematica em atividades que
demandam um processo investigativo e que tém referéncia na realidade. O trecho grifado
revela o entendimento de que apenas ao trabalhar com exercicios fechados o professor tem a
oportunidade de sistematizar e formalizar o conceito matematico junto aos alunos. Assim,
uma atividade como a de Modelagem Matematica ndo propiciaria um ambiente em que
conceitos matematicos desconhecidos pelos alunos pudessem ser ensinados.

Essa compreensdo se contrapde a concepcdes de Modelagem Matematica estudadas,
posteriormente pela turma, como a de Burak (2004), Caldeira (2004) e Barbosa (2003)
segundo os quais a Modelagem pode, e deve ser usada para ensinar conceitos matematicos.
Ao mesmo tempo, a afirmacdo revela resquicios de um posicionamento pedagdgico marcado
pela tradicdo da Matematica escolar, em que 0s conceitos matematicos sdo abordados por
meio de exercicios com referéncia na Matematica pura, no sentido discutido por Skovsmose
(2000).

Esse posicionamento pedagdgico amparou outras interpretacfes para o texto 1, como
quando, ao concordar com Clara, Rute afirmou que ¢ “importante que o professor conheca 0s

alunos e os alunos conhecam o professor, pra saber que ambiente de aprendizagem funciona

mais para cada tipo de alunos” (Rute, 06-07-2015, grifos nossos), enquanto que a discusséo

desenvolvida por Skovsmose (2000) indica que todos os ambientes de aprendizagem s&o
importantes e necessarios de serem desenvolvidos nas aulas de Matematica.

Essas afirmacdes mostram a resisténcia em se conceber um ambiente de aprendizagem
que descentraliza o papel do professor, todavia, a afirmagdo ndo foi consensual na CoP,
gerando desacordos entre seus membros. De acordo com Wenger (1998), as relacOes
conflituosas revelam também o engajamento dos membros da CoP e marcam sua participacao
plena, pois mostra uma posicdo de inconformidade. Um desses momentos de tensdo ocorreu
quando a turma negociou sobre a ideia de “convite”, apresentada por Skovsmose (2000).

Segundo o autor, um cenario para investigacdo ¢ caracterizado pelo convite aos alunos

para que formulem questdes e procurem explica¢des. Esse cenario, entretanto, apenas torna-se
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investigativo se os alunos aceitam o convite para esse ambiente. A aceitacdo do convite, por

sua vez,

[...] depende de sua natureza (a possibilidade de explorar e explicar
propriedades matematicas de uma tabela de nimeros pode ndo ser atrativa
para muitos alunos), depende do professor (um convite pode ser feito de
muitas maneiras e para alguns alunos um convite do professor pode soar
como um comando), e depende, certamente, dos alunos (no momento, eles
podem ter outras prioridades) (SKOVSMOSE, 2008, p. 21).

Ao tratar dessa questao, Clara assumiu uma participacéo fronteirica (WENGER, 1998)
nessa CoP e descreveu uma aula de Matematica sua, em que 0s seus alunos nao
desenvolveram uma atividade avaliativa proposta por ela. A futura professora concluiu que
Sua turma “ndo aceita o convite para esse tipo de atividade (investigativa)”. Diante do relato e
de uma fala de Arthur, questionei sobre o que acontece quando o professor faz um convite e

o0s alunos ndo aceitam, gerando a discussao:

Arthur: [...] o aluno mais que conduz a aula. [...] O ambiente é concebido como um convite...
Entdo ele fala que a gente ndo precisa, necessariamente, usar um problema da
Modelagem, mas pegar um problema de outras areas para ensinar Matematica. Também
tem essa questdo do convite. Se vocé for modelar um problema, tem que estimular o
aluno para que ele ndo recuse o convite.

Pesquisadora: E se os alunos ndo aceitam o convite? E se tem alunos que ndo aceitam? O que
fazer?

Cissa: Se for todos os alunos, muda de cenério.

Camila: Sim.

Vagner: Tem que mudar a proposta...

Pesquisadora: Muda de ambiente? VVamos pensar... as vezes nossas aulas sdo desenvolvidas no
paradigma do exercicio, os alunos ndo estdo participando. Ainda assim ndo fazemos o
convite para eles para um cenério de investigagdo. Por que o contrério é tdo comum?

Clara: Professor tem que fechar nota. Ele tem aquela data que tem que aplicar trabalho, tem que
dar avaliacdo [...] tem o ritmo da escola. Eu entendo o que vocé quer falar, mas eu
TINHA que aplicar aquele trabalho. Eu podia ter colocado VARIOS AMBIENTES! Foi 0
gue eu tentei! S6 que, como eu td falando pra ela ((para Camila)) ... Eu deixei eles
pegaram fone de ouvido, ouvindo masica... eles podiam fazer isso (ouvir musica) mesmo
assim eles ndo quiseram participar da aula. E tem coisa que a gente é obrigado a seguir:
dar prova, dar trabalho. E tem certas datas que a gente ndo pode adiar.

Pesquisadora: Mesmo que os alunos ndo aceitem a aula, o professor desenvolve...

Clara: Sim, ele TEM que desenvolver.

[..]

Cissa: Descordo, (Clara). Se s6 alguns ndo aceitaram eu continuo, porque é dificil que todos
aceitem. De repente ele ndo aceita a principio, mas depois ele vé& os colegas dele e ele
aceita. Tem que tentar.

Camila: Dai (vocé) fala de nota e eles aceitam (o convite).

Arthur: As vezes tem que mudar ou tentar convencer eles.

Vagner: Sempre tem um jeito (Aula 29-06-2015).
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A questdo posta a turma, chamando a refletirem sobre a forma como desenvolvemos
nossas aulas de Matemaética, foi recebida por Clara como uma critica & sua aula de
Matematica, relatada por ela anteriormente, gerando um momento de tenséo na CoP.

A fala de Clara é pautada, em grande parte, na sua experiéncia como professora na
Educacdo Baésica e revela um repertério daquela comunidade; no entanto, “elementos do
repertorio de uma comunidade podem ser inapropriados, incompreensiveis e mesmo ofensivos
em outra comunidade” (SCHOMMER, 2005, p. 122). De acordo com Schommer (2005),
conciliar competéncias requeridas em cada comunidade da qual pertencemos requer mais do
que aprender regras, mas exige “a constru¢do de uma identidade que possa incluir esses
diferentes significados e formas de participagdo em um nexo” (WENGER 1998, p. 160).
Ainda neste caso, o excerto da fala de Clara “Eu deixei eles pegaram fone de ouvido, ouvindo
musica... eles podiam fazer isso (ouvir masica) mesmo assim eles ndo quiseram participar da
aula” revela um distanciamento entre o seu entendimento e 0 que estava sendo debatido,
naquele momento, sobre o0 que seja um convite para um ambiente de aprendizagem de
investigacdo nas aulas de Matematica.

Em tempo, a discussdo gerou reflexdes sobre questdes nao explicitadas por Skovsmose
(2000) no texto que embasava aquela aula, como, por exemplo, sobre as raz6es pelas quais o
convite para um cenario de investigacdo seria aceito pelos alunos. De acordo com a fala de
Cissa, a opinido sobre aceitar ou ndo um convite para um cenario de investigacdo demanda
uma analise mais cuidadosa, visto que as respostas dadas a essa solicitacdo estao suscetiveis a
mudancas. Nesse sentido, o interesse pode ser gerado no decorrer da atividade desenvolvida.

Essa discussdo vai ao encontro das reflexdes decorrentes de investigacdes anteriores
(BRAZ; KATO, 2014), em que, a partir da anélise das praticas de Modelagem Matemaética de
alunos de um Curso de Formacao de Docentes em Nivel Médio, afirmamos que, no ambito do
ensino formal e considerando a quantidade de alunos em uma turma na Educacdo Bésica ou
no Ensino Superior, pode ser que nem todos os alunos aceitem o convite para um cenério de
investigacdo. No entanto, na medida em que seus interesses convergem para os do ambiente
de aprendizagem em construcdo o0 engajamento é favorecido, ao passo que a auséncia de
interesse pode tornar a atividade matematica tradicional para este aluno, conforme os
caminhos seguidos.

Ainda, como Skovsmose (2000) alerta, um convite do professor pode denotar um
comando para os alunos. Da mesma forma, ao assumir uma pratica sustentada na pedagogia

tradicional, ndo s6 o convite, mas outras agdes do professor, necessarias para 0
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desenvolvimento de atividades que assumem caracteristicas investigativas, podem tornar-se
autoritarias. Uma discussdo sobre essas relac@es didaticas foi suscitada pelo texto 2.

O debate respaldado pelo texto 2 teve como um dos focos de discussdo as
possibilidades de encaminhamentos de uma atividade de Modelagem, considerando as
relacbes estabelecidas entre professor e alunos, bem como os papéis atribuidos a eles nas
aulas conduzidas de acordo com esse ambiente, segundo algumas possibilidades de
desenvolvimento as quais Barbosa (2004b) denominou de casos. Em meio ao debate, uma

negociacdo sobre a escolha do tema de uma atividade pelos alunos ocorreu:

Professor regente: Imagine que vocés sdo professores na turma e apareceram cinco temas
diferentes por parte dos alunos...

Camila: Tem que fazer votacéo...

Professor regente: Fazer votacdo ou negociar?

Clara: A gente vai pensar... negociar... pensar qual (tema) é mais viavel pra estudar!

Professor regente: Do ponto de vista de quem?

[..]

Cissa: Tem que ser por votacdo, se o professor escolher o da Camila, o outro fica chateado e
ndo quer mais.

Clara: Vao vir muitas ideias, cada um vai querer estudar o que for mais vidvel, mais confiavel
pra ele, mas pode acontecer um outro...ndo ter nenhuma opinido... e cada um tem uma
opinido.

Cissa: Mas tem a questdo que o Arthur falou do aluno ser mais critico, porque ele vai dizer eu
quero esse, mas porque esse € melhor que o outro? Tem que convencer! O professor
também pode ilustrar e (pedir que) o aluno justifique (Aula, 06-07-2015).

A negociacdo mantida entre os alunos revela um argumento indicado como favoravel
ao uso da Modelagem Matematica, nos diferentes niveis de ensino, por diversos
pesquisadores (BORBA; MENEGHETTI; HERMINI, 1999; BARBOSA, 2001; ALMEIDA;
SILVA, 2012): o da argumentacao.

A argumentacdo tem sido um dos motivos indicados na literatura para a inser¢do de
atividades de Modelagem em sala de aula. A énfase, contudo, tem sido dada ao papel da
argumentacdo matematica em atividades de Modelagem, no sentido da discussao de Almeida
e Silva (2012, p. 629), por exemplo, quando discutem que, no processo de comunicacao da
solugdo de uma situacdo-problema aqueles para os quais os resultados sdo acessiveis, €
necessario que se desenvolva uma argumentacdo que possa convencé-los “tanto do ponto de
vista da representacdo matematica e dos artefatos matematicos a ela associados quanto da
adequacgdo desta representacdo para a situacao em estudo”.

A negociagdo mantida pelos futuros professores; entretanto, refere-se a escolha de um

tema, ou seja, etapa do processo de Modelagem que antecede a comunicacdo das solugoes.
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Nesse processo de negociacdo emergiram aspectos especificos quanto a essa etapa da
Modelagem, que ultrapassam a argumentacao sobre aspectos matematicos e que, sobretudo,
concernem as relagdes de poder numa CoP (WENGER, 1998), aqui especificamente na

interacdo professor-aluno nas aulas de Matematica, como indica o seguinte excerto:

Professor regente: Se conseguir consenso € melhor, O aluno pode pensar: esse foi derrotado e
eu ndo vou me envolver. Se o professor impor, ndo da.

Clara: O professor acaba impondo, o professor TEM que impor alguma coisa pro aluno. O
aluno tem ideias, mas a resposta final da formulacdo do problema é do professor
sempre. Eu entendo que ndo adianta. Os alunos vao trazer um monte de coisas, vao
discutir, mas ¢ o professor que vai dizer “esse ¢ mais relevante e quero que trabalhem
com esse”. E assim. A ultima palavra ¢ sempre do professor.

Cecilia: N&o! Como a gente [discutiu no caso 3] ((possibilidade de desenvolvimento de
atividade de Modelagem discutida por Barbosa)) ...

Clara: A gente ainda nem apresentou [sobre o caso 3...]

Cecilia. [Todos leram!]

Professor regente: Deixa a Cecilia falar.

Cecilia: O que eu entendi ndo foi assim (como Clara explicou)! O professor é M-E-D-1-A-D-
O-R. Por exemplo, o professor chegou com o tema, ok. Na hora de formular o problema,
se o professor ver que ndo é um bom tema, ele vai tentar fazer com que o aluno formule
um outro problema e ndo dizer assim: “eu quero que vocé pesquise iss0”. Eu entendi que
o professor media. Particularmente eu entendi que é isso. Vocés ((Camila, Clara e Rute))
falaram em “mediador” varias vezes, s6 que ai depois comeca a falar... “ele escolhe”
“ele ndo sei 0 qué”. Eu acho que ¢ mais o aluno e ndo o professor. O professor é
mediador.

Clara: Eu respondi a pergunta do professor ((regente)). N&o é isso. O professor perguntou e eu
disse que ele tem que impor. Se cada aluno criou um problema, a gente faz uma votagéo,
ou o professor imp&e mesmo. [...] O papel do professor € mediador, mas em determinado
momento ele pode impor sim!

Professor regente: Tem que questionar.

Camila: Professor ndo € autoritario.

Clara: Néo ((concordando com Camila)) (Aula, 06-07-2015).

O trecho anterior revela o conflito entre Clara e Cecilia, especificamente, sobre o
papel do professor na escolha do tema da atividade de Modelagem. No entanto, o excerto
permite, também, um olhar acerca do ponto de vista das alunas em relacdo a funcdo do
professor de modo geral e, mais especificamente, em uma atividade de Modelagem.

Sobre o papel do professor de Matemaética, Clara e Cecilia conduziram uma
negociacdo acerca do que Wenger (1998) e Wenger e Lave (1991) denominam de relacdo de
poder numa CoP. De acordo com 0s autores, a estrutura social da pratica e a legitimacéo de
participacOes definem as condicGes e possibilidades para a aprendizagem. Numa sala de aula,
em que o professor é reconhecido como um membro cuja participacdo é sempre plena, por
exemplo, suas formas de agir podem controlar a participacdo dos alunos e limitar o

significado do que € aprendido. Na negociacdo apresentada anteriormente, Clara sugere que o
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professor legitime essa relacdo de poder ao assumir que é dele a decisdo pela escolha de um
tema em uma atividade de Modelagem.

Especificamente, ao considerarmos as aulas de Matematica direcionadas de acordo
com a Modelagem segundo a concepgédo de Barbosa (2004b) expressa no texto que amparava
aquela discussdo, a Modelagem pode ser compreendida a partir de conceitos apresentados por
Skovsmose (2000), como um ambiente de aprendizagem pautado nos processos de
problematizacdo e investigacdo de situacdes com referéncia na realidade. Nesse sentido, é
caracterizada como um cenario de investigacdo. Tdo logo, o papel assumido pelo professor €
de orientador do processo.

Podemos afirmar que o posicionamento de Clara, naquela aula, contradiz o contetdo
do texto que embasava a negociacdo. Nao pelo fato da aluna afirmar que o professor deve
escolher o tema da atividade a ser desenvolvida, ja que essa € uma possibilidade indicada,
também, por Barbosa (2004b), mas pelo fato de defender que o professor imponha uma
decisdo que inicialmente, por um acordo estabelecido, seria tomada conjuntamente. Segundo
a fala de Clara no ultimo excerto, “A ultima palavra é sempre do professor”. A0 mesmo
tempo, de acordo com a discussdo apresentada na secdo 2 deste texto, independente da
perspectiva que ampare as praticas de Modelagem, na medida em que se fundamenta num
processo de investigacdo, suas caracteristicas conferem autonomia ao aluno e exigem um
posicionamento de orientador do professor.

A escolha do tema em atividades de Modelagem, um dos focos de negociacdo também
nas aulas em que os textos 3, 4 e 5 foram apresentados, tem sido tematizada em pesquisas
(HERMINIO, 2009; OLIVEIRA; SANTO; SOUZA, 2015; SILVA; OLIVEIRA, 2015) na
area da Modelagem em EM.

Particularmente, Oliveira, Santo e Souza (2015) analisaram essa tematica em textos
presentes em quatro livros sobre Modelagem Matematica, publicados em 2011 e 2012, e
identificaram duas maneiras pelas quais o processo de escolha do tema pode se apresentar na
aula de Matemética: i) quando a atividade de Modelagem é iniciada pela escolha do contetido
a ser ensinado e, entdo, um tema unico € escolhido, desenvolvido pelo professor e ii) quando o
inicio da atividade de Modelagem se da pela escolha do tema. De acordo com o0s
pesquisadores, nesse segundo caso, 0s autores dos livros analisados indicam algumas etapas:
primeiro o professor convida a turma a discutir sobre questdes do meio em que vive;
posteriormente, o0 professor agrupa os alunos em pequenos grupos para discutir sobre temas

que serdo problematizados; num terceiro momento, o professor categoriza os temas indicados
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pelos grupos com o objetivo de apresentar as diferentes percepcfes dos alunos e; por fim, 0s
alunos discutem de forma a definir um tema consensual.

A segunda possibilidade indicada por Oliveira, Santo e Souza (2015) foi apontada por
Cissa, que mudou de opinido por meio da negociacdo mantida na turma, e por Cecilia, como
adequada para o procedimento da escolha do tema da atividade de Modelagem Matematica,
na medida em que valoriza o processo de argumentacdo por parte dos alunos. Ao mesmo
tempo, nas aulas seguintes em que esse mesmo foco de discussdo emergiu, a turma passou a
examinar outras questfes interdependentes a escolha de um tema, como a relacao entre esse

processo e a abordagem de conceitos matematicos.

Cecilia: Eu entendi assim que ele ((os autores do artigo que estava sendo discutido: Caldeira;
Soares, 2008)) ndo trata a Modelagem como um método pra usar dentro da sala, mas
assim...ah:: ndo sei explicar...mas é algo diferente, porque se fosse um método, eu ia
chegar e ia aplicar e ia dizer: sdo essas etapas, mas ndo é assim que funciona, depende das
perguntas feitas, de como vai ser preparado dentro da sala... Ali ((no contexto do artigo
discutido)) saiu um monte de problemas, porque foi elaborado um diagnostico dos
problemas. [...] Professor, mas ¢ dificil deixar escolher o tema, por exemplo, se escolhem
“higiene”, que contetido que seria trabalhado? (Aula, 21-09-2015).

No trecho anterior, Cecilia referencia o texto 3, em que Caldeira e Soares (2008)
relatam uma experiéncia vivida com professores atuantes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e esses sujeitos se responsabilizaram pela escolha do tema da atividade de
Modelagem. Essa escolha foi feita ap6s uma analise diagndéstica dos problemas que assolavam
aquela populacdo, da regido da llha das Pecas, no estado do Parand. Com referéncia a esse
texto, Cecilia levantou uma questdo que foi debatida amplamente nas aulas embasadas pelos
textos 4 e 5: o conteudo matemético desenvolvido numa atividade de Modelagem. A Gltima
fala de Cecilia indica um incébmodo com relagdo a como estabelecer 0s conceitos matematicos
dependendo do tema escolhido na atividade de Modelagem.

Essa relacdo de dependéncia, entre o tema e 0s conceitos matematicos advindos dele,
aproxima-se da primeira maneira indicada por Oliveira, Santo e Souza (2015) quanto a
escolha do tema em Modelagem, aquela que ocorre quando essa escolha comeca pela
determinacdo do conteido matematico.

Nessta perspectiva, Silva e Oliveira (2015), ao analisarem as decisoes, as razdes e 0s
interesses que subjazem a escolha de temas em atividades de Modelagem, desenvolvidas por
professores da Educagédo Basica e, com referéncia nos resultados da pesquisa de Julie (2002),
indicaram que a escolha do tema tende a ser justificada por dois tipos de razdes, sociais ou

matematicas. Segundo as autoras, “objetivos sociais estdo relacionados com a formagdo dos
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estudantes ‘fora’ do ambito da matematica, e os objetivos matematicos tém relagdo com a
formagao matematica dos estudantes, isto €, o ensino de conteidos ou topicos matematicos”
(SILVA; OLIVEIRA, 2015, p. 52). Essa segunda razdo se sobrepds nos processos de
negociacdo de significados mantidos pela turma nas aulas em que, de alguma forma, a
Modelagem foi pensada em termos de praticas pedagogicas na Educacdo Baésica.
Normalmente, essa tematica esteve atrelada a questdo da apreensdo dos futuros professores
sobre o cumprimento, linear, de um curriculo escolar, como no trecho a seguir, concernente a

aula tematizada pela leitura do texto 4:

Pesquisadora: Se vocés tivessem uma turma e fossem trabalhar com Modelagem Matematica,
como fariam? VVocés delimitariam o contetdo? A priori?

Camila: Ah eu nédo sei. SO se fosse algo bem diferente mesmo. Porque vocé vai dar aula
sabendo que vocé tem que cumprir um curriculo. Ai vocé trabalha com Modelagem e
ndo sabe pra onde vocé vai, entdo assim ... talvez eu trabalharia com tratamento da
informacdo. Alguma coisa assim ... porque se vocé for trabalhar com contetdo ja
programado, ai vocé vai estar dentro do seu curriculo.

Arthur: Sim, porque quando chegar no final da aula vocé tem que registrar ((registrar os
conteudos trabalhados, naquela aula, no diario de classe)) né. Vocé tem que registrar
aquilo que t& 14 no plano ((planejamento pedagdgico)). Ja ta l4 dividido: tal semestre
vocé vai trabalhar tal coisa. N&o tem como encaixar. E que vocé constroi pro resto do
ano: tal semestre voceé vai trabalhar isso, isso e isso. E vai ter que usar isso, isso e isso. O
gue voceé vai usar, que recurso vocé vai utilizar.

Pesquisadora: O que vocé acha Vagner? Vocé tinha dito que néo tinha “ido muito com a cara
daquela concepgdo de Modelagem que vocé escolhe a priori a matematica”. O que vocé
pensa sobre isso?

Vagner: Ah:: e se tivesse um meio termo?

Pesquisadora: Como?

Vagner: Assim, eu seleciono um tema que eu sei pra onde pode ir, mas talvez pode surgir
outras coisas, sabe? Se eu quiser falar, por exemplo, sobre consumo de energia elétrica,
eu sei que o aluno vai trabalhar funcéo, vai trabalhar alguma coisa do tipo, mas pode ser
que surjam outras coisas ((siléncio)). Eu ndo sei, da& a entender assim, que para a
Biembengut ((autora cuja concepgdo de Modelagem foi abordada no texto 4)) € bem
planejada a atividade dela. E 0s outros sdo bem imprevistos.

Cissa: Eu acho que ia ser um meio termo. Eu sei que vai surgir uma fungdo, mas também pode
surgir outros conteudos para serem trabalhados, mas pelo menos funcéo ja ta programado.
Entédo se vocé t& mexendo com aquilo... (Aula 28-09-2015).

Esse excerto de uma aula em que os alunos negociaram sobre a Matematica em
atividades de Modelagem revela compreensdes dos futuros professores que convergem para
os resultados da pesquisa de Ceolim (2015). O pesquisador investigou obstaculos e
resisténcias sobre o uso da Modelagem Matematica na Educagdo Basica, apontados por
professores recém-formados em cursos de Licenciatura em Matematica do Estado do Parang,
que abarcavam nas suas matrizes curriculares a Modelagem Matematica como disciplina
especifica do curso. Um dos obstaculos indicados pelos professores egressos, participantes da

pesquisa, foi as “dificuldades com a postura tradicional e conservadora do sistema escolar”
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(CEOLIM, 2015, p. 85). De acordo com Ceolim (2015), os professores recém-formados
afirmaram que fatores como a existéncia e exigéncia do cumprimento de um curriculo escolar,
bem como a exigéncia de um planejamento linear de atividades, organizadas em bimestres ou
trimestres e a ado¢édo de livros didaticos ou apostilas dificultam o uso de estratégias de ensino
que culminam em ambientes de aprendizagem investigativos, a0 mesmo tempo que
aproximam as aulas de Matematica de préticas tradicionais.

Em outras palavras, segundo o autor, “a escola ja tem constituida toda uma estrutura
fechada de curriculo com viés linear e alicercada por praticas tradicionais, em que as aulas
acontecem, na maioria das vezes, entre quatro paredes, com alunos enfileirados, dando énfase
as questdes disciplinares dos estudantes” (CEOLIM, 2015, p. 86). O obstaculo em quest&o,
apontado por professores egressos, também emergiu na fala dos futuros professores,
participantes desta pesquisa.

Nesse caso, alguns fatos precisam ser evidenciados. As discussdes que indicam
aproximacfes com o obstaculo sobre a estrutura escolar, amparada sobre um curriculo pré-
estabelecido, foram iniciadas, principalmente pelos alunos que ja haviam experienciado o
contexto escolar para além de projetos de iniciacdo a pesquisa, a docéncia e por meio dos
Estagios supervisionados obrigatorios. Clara e Arthur ja haviam ministrado aulas como
professores colaboradores nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, e
Camila era professora atuante nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O processo de
participacdo desses alunos, Clara, Camila e Arthur, especificamente nesse processo de
negociacdo, esteve amparado nas suas participacbes em comunidades de professores que
atuam na rede publica de Educacdo Bésica e suscitaram discussdes na turma também a partir

deste viés:

Arthur: é porque vocé tem que pensar que vocé tem duas aulas por semana e tem que aplicar
prova e recuperagdo e chove e ndo vem ninguém. Ai tem que fechar o bimestre tal dia e
vocé comeca a ficar DESESPERADO.

Vagner: E complicado, porque a Educacio Bésica parece que te direciona so pra aquele
caminho e ndo tem como (vocé sair dele).

Arthur: (Vocé tenta, mas vocé) quando tenta é puxado de volta.

Pesquisadora: O Caldeira fala sobre uma coisa no artigo que as meninas apresentaram na outra
aula que é sobre a gente pensar na linearidade do curriculo. Ele diz que é importante
quebrar a linearidade do curriculo. Ndo que a gente va deixar de ensinar o que esta I,
mas ndo necessariamente naquela ordem. Seja ano a ano, seja na ementa de um ano
especifico... acho que a gente tem que comecar a pensar sobre isso. Enquanto os meninos
estavam apresentando ((o texto 4)) estavam todos balangando a cabeca: “tem que ser
assim e tal”... ((risos na turma)).

Cissa: E ... se vocé for trabalhar com Modelagem no Ensino Fundamental e ndo souber pra
onde vai...ai ndo tem como né.

Pesquisadora: Sera que ndo?
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Cissa: Ah ndo tem. Que nem no de (texto em gque um dos autores era 0) Caldeira mesmo, que a
gente apresentou, foi tudo selecionado, até os conteldos pra dar conta do Ensino
Fundamental. Ele disse que tinha a questdo critica e saber quais foram... gua...

Professor regente: lixo, esgoto...

Cissa: Eu ndo lembro dos 3. Mas ai diz que com o passar do tempo foi tendo a necessidade de
delimitar quais contetdos. No artigo fala sobre a necessidade de eleger contetidos para ser
trabalhado nas séries iniciais ¢ ainda ele coloca assim: “até porque os professores séo do
Ensino Fundamental 17, entdo tem que selecionar os conteidos que ddo pra aquela turma.
Porque assim, eu ndo sei se eles (os professores dos anos iniciais) teriam essa nogao pra
maximizar uma esfera, vai envolver duas variaveis e bastante coisa. Entdo tinha uma
aluna do quarto ano que mal sabe fazer divisdo. Acho que é mais complicado.

Camila: Ah:: ndo. Eu selecionaria que contetidos véo surgir (Aula 28-09-2015).

A primeira fala de Arthur no excerto anterior revela uma resisténcia, quanto ao fator
institucional, ao uso da Modelagem Matematica na Educacdo Bésica, sustentada por suas
experiéncias na Educacdo Béasica, como ja identificado por Ceolim (2015). De acordo com o
autor, a resisténcia a mudancas das praticas dos professores esta relacionada, também, ao fato
de que as instituicdes tendem a rejeitar praticas que se distanciam daquelas ja consolidadas na
comunidade escolar, o que leva a reduzir o papel do professor ao de um técnico, transmissor
de ligGes.

Essas consideracfes amparam uma hipdtese que emerge neste ponto da pesquisa, a de
que as comunidades escolares, as quais os futuros professores fizeram parte, podem ser
compreendidas como CoPs que se amparam num Dominio condizente a pedagogias liberais.
Certamente, posicionamentos pedagdgicos progressistas também permeiam esses contextos
escolares; entretanto, suas praticas ainda ndo parecem ser reconhecidas a ponto de nortear
acOes didaticas em termos de sala de aula, tanto quanto as praticas tradicionais.

Tais apontamentos subsidiam nosso olhar sobre as negociacdes que emergiram na CoP
constituida na disciplina de Modelagem Matematica, a partir deste momento. 1sso porque a
participacdo dos futuros professores nas negociagbes passou a ser amparada por suas
vivéncias no ambito da Educacdo Bésica, como professores, evidenciando 0s nexos de
multiafiliacdo (WENGER, 1998) as diversas comunidades as quais pertencem e as suas
participacbes de fronteira, brokers, na busca por alinhar as participacdes nas diversas
comunidades as quais pertencem. Para tanto, os alunos valeram-se, principalmente, das suas
experiéncias nos Estagios Supervisionados obrigatorios®® para negociar sobre o lugar da
Modelagem na Educacdo Basica, considerando a existéncia de um curriculo escolar e sobre

como a Matemaética é abordada em atividades de Modelagem:

% Nesta Universidade, os Estagios eram desenvolvidos em duplas, por isso, os alunos referenciam experiéncias
mencionando os colegas que formaram parceria.



179

Vagner: Eu acho que a Modelagem esta mais voltada pra qualidade do ensino [...] O problema
é que na Educacdo Basica fica muito voltado a quantidade, a cumprir ementa. Essa aqui
(a Modelagem) é uma atividade bem mais produtiva, s6 que tem um certo tempo (para ser
desenvolvida). Agora, se vocé chegar I& na escola (no Estagio Supervisionado), a
professora fala: “a gente tem que encerrar determinantes pra iniciar sistema linear”,
entdo nao tem como vocé propor uma atividade de modo que envolva todos os alunos...

[...]

Cecilia: A gente t& no Estagio. A professora (supervisora) é que fala: “vocé vai ensinar isso e
iSS0 e iSS0”.

Professor regente: Eu sei [...] No Estigio ndo tem tanta flexibilidade e tem um monte de
professores te observando. Estou falando pra frente [...] Eu ja estou pensando I& na frente.
Eu acho que as falas também dizem alguma coisa, porque se vocé esta pensando no
conteudo... pensa “eu quero trabalhar tal coisa com aplica¢do”, 0 que acontece? VVocé
vai e trabalha o contetdo primeiro mesmo. [...]. Mas eu vejo que essa é a preocupagdo de
voceés, gque tem que ter a base pra aplicar aquilo, mas a Modelagem vai além disso.

Clara: O que eu t6 falando é que a gente ja t& vendo matrizes e estamos no Estagio, entdo a
gente tem que dar matrizes e € isso. De repente se a gente esta ali na sala de aula (como
professor efetivo) fica diferente mesmo. Porque de repente surge um problema ali que
vocé ndo quer chegar naquilo e acaba chegando.

Cecilia: Mas eu t6 aqui pensando, porque apesar de a turma ser sua (se vocé for professor
efetivo), tem determinados contelidos que vocé tem que trabalhar naquele ano. E como
vocé vai saber em que problema vocé vai chegar? E dificil pensar assim. (Aula 05-10-
2015).

As reflexdes dos alunos vao ao encontro dos apontamentos de Wenger (1998) e de
Schommer (2005), ao afirmarem que numa mesma posi¢cdo, nesse caso de professores, uma
pessoa pode ver sua profisséo como algo transitorio, temporario, e isso influencia suas
participacbes e identidade naquele contexto. Assim, os futuros professores pareceram
vislumbrar o momento de Estagio Supervisionado como um espaco profissional transitorio, na
medida em que existiam restricGes de tempo para exercicio da profissdo, bem como restricdes
impostas pela instituicdo ou professor(a) supervisor(a) naquele d&mbito. Podemos afirmar,
entdo, que reconhecem suas participacdes como transacionais (WENGER, 1998). Ou seja,
como pessoas de fora da comunidade (escolar) que interagem ocasionalmente, sem tornar-se
membros dela.

Considerar as participacBes nas comunidades as quais os futuros professores
pertencem é interessante para que possamos entender como eles se compreendem nessas
comunidades e como alinham as aprendizagens ocorridas em cada uma delas aquelas que
ocorrem na CoP foco de nossa analise. Clara, por exemplo, ao referenciar suas experiéncias
na Educacdo Bésica durante o Estagio Supervisionado, da indicios de uma participacdo
transacional e interpreta suas vivéncias, na condicdo de professora, com referéncia nessa
participacdo. Ja como professora PSS, Clara parece reconhecer sua participacdo como plena

na comunidade escolar.
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Tomar como referéncia as participagdes, sejam elas transacionais ou plenas, bem
como 0s objetos de fronteira (WENGER, 1998) para a negociacdo nesta CoP, traz algumas
implicacdes. Na discussdo sobre a forma como o0s conceitos matematicos sdo abordados em
atividades de Modelagem Matematica, a turma referencia a restricdo curricular (conteudos
necessarios de serem abordados em um ano letivo) como determinante para o
desenvolvimento da Modelagem na sala de aula.

A fala do professor regente nesse trecho referencia negociacfes da turma em que 0s
alunos afirmaram que € preciso que o conteudo matematico seja abordado antes do
desenvolvimento de atividades de Modelagem e que essas atividades sejam utilizadas para
aplicar os conceitos estudados previamente. Assim sendo, a Modelagem seria usada com o
objetivo didatico de ilustrar aplicacbes matematicas em contextos ndo matematicos e, nesse
sentido, segundo a fala de Vagner, a Modelagem se prestaria a proporcionar a qualidade do
ensino.

Esse objetivo também tem implicacdes na forma de delineamento e de orientagdo de
uma atividade de Modelagem, pelo professor. Na medida em que seu objetivo didatico
concerne a aplicacBes de conceitos especificos, a situacdo-problema proposta deve ser
pensada em termos do conceito matematico, primeiro a escolha de um contetdo matematico,
depois a elaboracdo de uma situacdo que possa ser estudada por meio daquele conceito.
Araljo e Barbosa (2005) sugerem a nogao de “estratégia inversa” para denotar situagdes como
esta e afirmam que esta forma de conducdo tem legitimidade dentro do contexto escolar em
gue os alunos estiveram e estdo inseridos. O objetivo principal, nesse caso, € a abordagem de
conceitos matematicos especificos. Esse é o caso da Atividade 3, intitulada “resfriamento do
refrigerante” (BARROS, 2017), apresentada e discutida na segunda secéo deste texto.

Diante das possibilidades de abordagem do conceito matematico em atividades de

Modelagem, e com referéncia aos Estagios, a turma levantou o seguinte guestionamento:

Clara: Vocé (professor) acredita que da pra substituir todas essas aulas que a gente ta dando,
que a gente ta dando do mesmo jeito, eu a Camila, a Rute, ali [...] no tradicional, por s
situacBes problemas e tal e o aluno ja vai conseguir compreender o conceito de matriz?
Ele ja vai conseguir fazer a multiplicacéo e tal, sem antes ter visto o0 método tradicional?
((A questdo é posta por Clara, com o0 objetivo de mostrar que a resposta para essa questao
é: ndo é possivel)).

Professor regente: Respondo e devolvo. Se vocé acredita nesse sistema (escolar) porque tem
que fazer tanta avaliacdo e tal? Se eu for agora cobrar o conteido que vocé passou, numa
prova, vocé acredita que mais da metade da turma, vai tirar mais da metade da nota? Uma
pergunta? [...] eu estava discutindo com a Clara, em 2 meses nos ficarmos em matrizes e
ndo da pra aprofundar? N&o ver matriz inversa, ndo ver matriz de forma mais
aprofundada... vocé s6 fica com matriz assim: aqui € x, aqui é 2. Ai vocé fica 2 meses! Eu
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sei que d& mais trabalho, mas eu penso que se vocé pegar um projeto com o0s alunos...
guantas aulas vai demorar pra fazer um trabalho assim? N&o foram muitas aulas.
Professor tem que ter jogo de cintura pra conquistar seu lugar na escola. Eu acredito que
se vocé fizer o convite e eles aceitarem, em quinze dias eles vao ver mais de matrizes do
gue nesses dois meses.

Clara: Mas na questdo da matriz, professor, eu penso que tem que trabalhar primeiro essa parte
tradicional com eles pra depois dar um problema pra eles resolverem, entendeu? [...] Hoje
mesmo eu levei uma questdo na parte de operagOes, mas eu misturei tudo, matriz
transposta, operacdes, pedi pra eles irem mudando e fazendo coisas assim né... Eu
misturei tudo, tudo o que eu tinha explicado antes sobre matriz com as operacdes de
agora, multiplicacdo, subtracdo, junto com multiplicagdo por um ndmero real. Dai eu
coloquei 14, tipo, “3.A — 5.B™. Ai eles olharam e fizeram assim pra mim ((expressdo de
duvida)) ... ai eu disse, “ué, tudo contetdo que vocés ja viram”. Mas eu acho que se ndo
tivesse tido essa parte ai, se eu tivesse levado um problema, o que eu vou levar na
proxima aula, um sobre camisetas, porgue eles querem fazer 3 camisetas de uma matriz
ali ... eu acho que eles iam olhar pra aquilo com espanto. Agora eu acho que ja da. Acho
que agora eles ja vao entender o porqué das matrizes, o porqué de fazer aquilo la. Eu acho
que é importante fazer as duas coisas sabe? Mas tem contetdo que ndo da pra fazer de
inicio, sé no final... (Aula 05-10-2015).

Quanto a essa questdo, Jodo se contrapOs ao posicionamento de Clara, com respaldo
na experiéncia dele e de Cecilia, que iniciaram a abordagem de operacdes com matrizes, por

uma situacao problema:

Jodo: Entdo, a gente, nos, a Cecilia e eu iniciamos com situacao problema. A gente chegou, deu
a situa¢@o problema pro aluno, demos umas tabelas, tipo: “essas aqui sdo tabelas sobre a
producéo de tal e tal produto aqui na regido sul, sudeste, nordeste, tal...” ai a gente
perguntava pra eles... a gente queria que eles somassem as tabelas, tipo matrizes, s6 que a
gente ndo falou nada, 0 que era matriz ou 0 que era. A gente s6 deu o problema e deixou
eles resolverem.

Cecilia: Na verdade, a professora ja tinha introduzido o contedido de matriz. S6 que a gente que
ia iniciar, soma, subtracdo, multiplicag&o... eles s6 tinham visto 0 que era matriz, a
professora tinha dado exemplos, e também o que era uma matriz identidade, uma matriz
transposta [...] mas soma ndo. Ai a gente queria tentar algo diferente, ai tentamos
resolucdo de problemas [...] Ai falamos: “vamos resolver por matrizes?” “Vamos”. No
proximo exercicio, passamos e deixamos eles resolverem. Eles resolveram e deixaram na
tabela de novo. Mas ai 0 nosso objetivo era que eles somassem duas matrizes, ndo duas
tabelas. Ai a professora apurou a gente e disse: “olha, a gente precisa fechar determinado
dia”. A gente percebeu que eles ndo estavam pegando o formato de matriz e ai a gente
conduzia eles, realmente, conduzia a fazer isso na forma de matriz € ndo mais na forma
tabular (Aula 05-10-2015).

A fala de Cecilia, no tocante ao pedido da professora regente sobre a concluséo de
determinada sequéncia de atividades, traz ao debate a questdo da aprendizagem sobre a
pratica profissional, na medida em que um professor com mais experiéncia ndo representa
apenas uma fonte de informacgdo para 0s menos experientes, mas também a historia das
praticas daquele ambiente, do que € possivel, desejado, esperado (SCHOMMER, 2005)

naquele contexto. Ainda, de acordo com Schommer (2005), essas trajetdrias, dos membros
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experientes, sejam elas modificadas, adotadas ou mesmo rejeitadas por alguém, ainda assim
séo referéncias para os sujeitos que dela participam.

A partir desses relatos, os futuros professores mencionaram questdes que dificultavam o
trabalho com Modelagem Matematica, ja indicados por Ceolim (2015), tais como: os fatores
institucionais, principalmente aqueles relacionados ao curriculo escolar e as resisténcias dos
alunos da Educacdo Bésica, ndo habituados a ambientes de aprendizagens pautados em
cenarios investigativos. Diante das resisténcias manifestadas nessas aulas, pesquisadora e
professor regente propuseram questdes com o objetivo de fundamentar reflex6es sobre a
qualidade do ensino de Matematica, direcionando o olhar para o tempo didatico considerando

a qualidade do ensino e o cumprimento do curriculo escolar.

Pesquisadora: A Camila disse que o curriculo est4 carregado e no Estagio tem uma série de
restricdes, mas o que VOCES pensam sobre a questdo de cumprir o curriculo?

Arthur: Eu acho gque néo.

Pesquisadora: O Arthur disse que era s6 registrar (o contetdo no diario de classe).

Clara: Eu acho que fica dificil a gente ndo seguir essa burocracia ai que a gente tem ... que vem
das DCE...

Pesquisadora: Mas as DCE também indicam o uso da Modelagem Matematica, da Resolucao
de problemas...

Clara: Mas eu acho que fica dificil a gente seguir essas coisas que as leis determinam ... que as
DCE determinam, que os PCN determinam. Também ndo da pra fechar a porta da sala de
aula e pensar “Eu vou trabalhar do jeito que eu quiser! ” [...].

Camila: Assim, quando eu t6 la no Estagio ou preparando aula, a gente sempre pensa assim:
“De que forma esse contetdo vai contribuir pro aluno?”, porque vocé ensinando matriz
nula, ensinando igualdade de matrizes, que tem que usar equacles, poxa ... isso dai ele
ndo vai utilizar na vida dele né? Entdo isso dai a gente tem que trabalhar de uma forma
que ele consiga depois, usar esse contetido na sociedade, mas assim ... fica dificil, mas eu
fico pensando nisso. A gente mesmo, estudou um monte de contetidos 14 na Educagao
Basica e, poxa, 0 que a gente usa? Onde a gente usa esse conteido?

Rute: Entdo ele (Barbosa) ele fala que a gente precisa focar no Gltimo argumento, que é o
argumento do contexto social, pois ele esta ligado ao objetivo de formar sujeitos para
atuar ativamente na sociedade e analisar ((Lé o texto do Barbosa)). Entdo, pra Barbosa, 0
mais importante € o contexto social.

Camila: E, ndo adianta nada vocé participar de uma prestacio de contas se vocé ndo entender
nada que esta la né.

Professor regente: E, as vezes € isso que a pessoa que esta fazendo prestacdo de contas quer.
Ela usa artimanha matematica.

Camila: ... Pra influenciar o outro

Professor regente: Joga 14 uma conta 14 em cima e explica que a “matematica esta dizendo que
¢ assim”. E ai ndo tem argumento, a pessoa nao entende...¢ a ideologia da certeza. (Aula
05-10-2015).

O excerto de negociacdo mostra motivos favoraveis ao uso da Modelagem
Matematica, segundo os envolvidos, na medida em que ressalta suas contribuicdes para a

atribuicdo de sentidos aos conceitos matematicos e rompem com a ideologia da certeza na

Matematica. Em linhas gerais, de acordo com Borba e Skovsmose (2001), a ideologia da
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certeza na Matemaética tende a considerar a Matematica como perfeita e livre de influéncias
sociais, politicas e ideoldgicas, ou seja, € confiavel e passivel de ser aplicada em todos os
tipos de problemas reais de modo a torna-los inquestionaveis e confiaveis.

Ao mesmo tempo, outros excertos apresentados nessa subsecdo explicitam um
distanciamento entre o carater de atividades dessa natureza e a forma como o curriculo escolar
estd organizado. A turma problematizou a questdo da quantidade de conteudos pré-
determinados a serem abordados na Educacdo Basica, argumentou que a Modelagem
demanda mais tempo didatico do que atividades desenvolvidas de acordo com o paradigma do
exercicio e ndo se pode antever todos os contetdos que serdo abordados. No entanto, a fala de
Camila reconhece o0 excesso de contetidos que ela mesma viu durante sua escolarizagdo e que
ndo tiveram significados na sua vida diaria.

Aqui, a discussdo colocou em confronto posicionamentos pedagdgicos que priorizam
aspectos divergentes. De um lado, a primazia pelo cumprimento de uma estrutura curricular
extensa; de outro, a prioridade pelo desenvolvimento de conceitos matematicos e suas
aplicacdes e presenca nos fenémenos que nos cercam, demandando mais tempo didatico nas
atividades e provocando o rompimento da linearidade do curriculo.

Ainda sobre essa questdo, durante a entrevista E2, Cecilia fez a seguinte afirmacao:
Talvez a pergunta ndo seja: Ah:: vou dar conta do curriculo? A gente se sente inseguro em
relacdo a uma atividade dessa. Onde os alunos véo chegar? O que vou trabalhar em cima disso?
0 que Vvai surgir? ... O que os alunos véo explorar? [...] ndo tem nada parecido com o aluno ir
buscar... a gente chegou em certo ponto e ndo deu conta, a gente busca. Aprendi tanta coisa esse
ano! [...] coisas que ndo estavam no curriculo (E2, outubro — 2015).

O trecho anterior reifica 0 aspecto negociado pela turma sobre o papel da investigacdo
em atividades de Modelagem. Esse é um elemento que confere autonomia ao estudante e,
portanto, torna a relacdo professor-aluno menos verticalizada no processo de ensino. Por outro
lado, a turma debateu e concordou que é importante delimitar, a priori, quais contetdos
matematicos serdo desenvolvidos nestas atividades.

De forma geral, as negocia¢fes mantidas pelos membros da CoP, com fundamentos
em textos sobre Modelagem Matematica, proporcionaram o contato com diferentes
concepcdes e formas de se fazer Modelagem Matematica que permeiam o contexto brasileiro
de pesquisas e de praticas pedagdgicas. Essas negociacfes subsidiaram reflexdes sobre a
prépria pratica docente, ultrapassando a discussdo sobre a Modelagem nas aulas de
Matematica e também o processo de reificacdo da participagdo dos membros da CoP,

evidenciando aprendizagens construidas coletivamente.
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Considerando as analises apresentadas nessa subse¢do, no Quadro 20, sistematizamos
o repertorio compartilhado pela CoP. Para evidenciar o que foi reificado pelos membros,
recorremos, também, ao contetdo das entrevistas E2 e E4. Compreendemos que as narrativas
dos futuros professores, na medida em que expressam aprendizagens compartilhadas no
ambito da disciplina de Modelagem, representam também o processo de reificacdo do que foi

negociado.

Quadro 20 — Indicios de aprendizagens reificadas sobre Modelagem Matematica.
Indicios de
aprendizagem
sobre:

O que foi

Lo Excertos que evidenciam reificacdes
reificado:

Modelagem € estudar Matematica envolvendo outras areas do
111 conhecimento. (Camila, E2)
o . .. .
% == Formadese | Seria uma forma de quebrar com a forma tradicional de ensino, porque
[%2) a -
s T < " abordar vocé vai envolver o contexto do aluno. (Arthur, E2)
< o atematica a . L .
3 23 partir do Eu penso que a Modelagem seja uma atividade, ahmm:: de modo mais
= gz . pratico, como se fosse um gatilho pra vocé ensinar Matematica. Vai ser
® S )| estabelecimento . o : :
P 2 2| de relacdes com por meio dessa atividade contextualizada, ou de uma pesquisa de campo
= i Bl odiaadiado | 9ve voceé vai usar a Modelagem (Vagner, E2).
= 7 - 7 -
8 — 2 aluno. A Modelagem é uma metodologia que da pra ser aplicada na sala de aula,
que busca trazer a realidade mais préxima dos alunos, para a sala de aula
(Ana, E4).
° O professor ndo vai chegar na sala e falar: “para vocé resolver vocé tem
bol o 21.1 que usar uma fungdo”, que dai o problema os alunos vdo resolver como
< S 2 | Alincaridade ¢ | €les acharem melhor. (Ana, E4)
© ‘= R ~ . .
2 3 5 rompida. Nao é o professor que determina sozinho onde quer chegar (em termos
Swll o mateméticos) (Arthur, E4).
D w) [
2 g 3 = 919 “A matematica é muito sequencial, entdo, de repente, se vocé pular algum
<2 2 | dl' conteudo que ndo deu tempo de ver, entdo... porque o que acontece com
o~ %J :: mpe elque_o a Modelagem? [...] o professor faz o plano de aula dele dessa forma,
2 o | cCurricu steja pensando no contetido que ele tem que aplicar, porque sendo no préximo
cumprico. ano o aluno vai ter dificuldades” (Clara, aula 1).
“Justamente para poder cativar a atencdo dos alunos, fazer com que eles
_S fiquem mais participativos. Se trabalhar com temas da realidade deles, é
~§ mais ... o envolvimento deles € maior” (Ana, E2)
A1 . .
o) 3. “Agora, na escola, pensando no curriculo que a escola exige se for parar
© Motiva os , ~
s alunos pra pensar em dar conta do conteldo, talvez ndo entra... nem
g ' todo...nenhum professor, eu acredito da conta do conteido e se da conta
2 do conteldo, 99% dos alunos ndo acompanham né? Entéo eu acho que da
c—% g pra entrar” (Cissa, E4).
@ @ 3.1.2 “Desenvolve a autonomia do aluno nessa relagdo. Sem o professor ter que
; S | Desenvolve a falar: “olha, vocé tem que fazer isso e isso” (Cissa, E2).
o & autonomiado | “[...] pra deixar o aluno mais critico em relagdo ao mundo, em relacdo ao
% ™ aluno. mundo dele. Ele vai atras, vai buscar as coisas pra resolver” (Jodo, E2).

3 “a gente chegou em certo ponto e nao deu conta, a gente busca. Quantas
% 313 coisas eu ndo aprendi esse ano? [...] Pode ser alguma coisa 14 da 5 série.
Ll . 7 99 1+

'8 Estimula o A gente vai atras de aprender, de resolver” (Cecilia, E1).

3 processo “[...] faz o aluno buscar o conhecimento também. Em fazer pesquisa...”
@] investigativo. | (Jodo, E1).

™
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“E aquela questfo: se for pra trabalhar fungéo, numa aula tradicional, em

Quando a turma
for “adequada”.

D3.2.1d uma aula ja trabalhei. Com a MM ndo, vai precisar de vérias (aulas). E
teman a acho que ndo esta no curriculo, mas... é dificil o professor que ... fica
€mpo. meio preso para trabalhar” (Ana, E4).

“Se eu pegasse uma sala de aula assim, por exemplo tem um
_ comportamento tradicional e do nada eu apresento a Modelagem, eu acho
3 3.2.2 | que eles nem véo saber o que fazer. Acho que eles ndo véo ter a iniciativa
> | Os aIunE)s Nad | de buscar os dados. Eu acho que eu vou ter que estar meio que
s X b(?Stac()j direcionando” (Cissa, E4).
) abituados. . . . L
= “Mas € que a gente estd acostumado a isso ((aulas tradicionais)), os
E alunos estdo acostumados a isso...” (Cecilia, aula).
g “A gente se sente inseguro em relacdo a uma atividade dessa, onde os
323 alunos vao chegar, o que vou trabalhar em cima disso, 0 que vai surgir ...
~ Causa o0 que os alunos vido explorar? E a gente fica naquela porque a gente quer
mcer;ezas 80 | saber onde vai chegar” (Cecilia, E1).
rofessor « . . . . <
(Pr%fessor fica E se no meio do caminho o aluno vier com coisas que eu ndo tenho nem
vulneravel) ideia? E receio. Porque Modelagem é muito aberta e o aluno pode
' perguntar muita coisa dentro do tema escolhido” (Cissa, E2).
331 “Eu t6 falando é que a gente j& t& vendo matrizes e estamos no estagio,
’ d entdo a gente tem que dar matrizes e é isso. De repente se a gente esta ali
Q:fan 0}9 na sala de aula ((em que somos os professores efetivos)) fica diferente
profestgor or | mesmo. Porque de repente surge um problema ali que vocé ndo quer
etetivo. chegar naquilo e acaba chegando” (Clara, aula 06-07-2015)
332 “Se eu pegasse uma sala de aula assim, por exemplo tem um

comportamento tradicional e do nada eu apresento a Modelagem, eu acho
que eles nem vo saber o que fazer. Acho que eles ndo véo ter a iniciativa
de buscar os dados” (Cissa, E4).

conhecidos, em
situacdes reais,

3.33 “Tem coisas assim, que sdo mais claras, por exemplo assim, fungdes.

s Quando o Tem coisas que sdo mais claras, a gente pensa assim, funcdo tem uma

g professor puder | infinidade de coisas. Até a préopria conteGdo de matrizes, poderia ter

= prever que pensando em alguma coisa também, usando j& a ideia de resolugdo de

S matematica problemas néo se distancia tanto assim, mas tem nossa, uma infinidade de
O | serausadana | coisas.” (Cecilia, E4).

™ atividade.

33.4 “Eu acredito que fica mais facil vocé introduzir o conceito primeiro e

Para mostrar a | depois, depois que souber o conceito, eu aprendi muito assim, vendo la e

aplicacio de | depois falar: ta vendo? Eu t6 usando isso agora. E mesmo! Olha €

conceitos mesmo, potenciacdo... e na verdade vocé ja saber o conceito e estar ali

aplicando. O inverso eu acho que d& pra fazer sim, sé que eu acho mais
dificil.” (Clara, E4).

ou “Eu queria testar para usar uma vez para usar antes, para introduzir um

para introduzir | contetdo que eu ia trabalhar, e uma outra utilizando os contetidos que

um novo eles ja trabalharam em aulas anteriores. Para ensinar Matematica.” (Ana,
conceito* E4).

Fonte: Elaborado pela autora.

Os aspectos sintetizados no Quadro 20 decorreram das experiéncias e dos processos de
negociacgédo de significados da turma, na condigéo de futuros professores (EP). Nas atividades
abarcadas pelo Empreendimento 2, a turma teve a oportunidade de: analisar modelos
matematicos ja prontos; estudar casos de ensino; ler, analisar e refletir sobre Modelagem por
meio de textos (relatos de experiéncia e artigos cientificos), dentre outras a¢fes necessarias na

formacéo inicial de professores no ambito da Modelagem, de acordo com Silva (2007) e
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Barbosa (2001a). Essas experiéncias subsidiaram a ocorréncia de aprendizagens, nessa CoP,
sobre 0 que é Modelagem, sua inser¢do na Educacdo Bésica e 0 uso da Modelagem para nas
aulas de Matematica. Tratam-se de aprendizagens advindas de estudos teoéricos sobre

Modelagem Matematica, saberes tedricos.

4.3.1 Algumas consideragdes sobre o Empreendimento 2

Os estudos dos textos sobre Modelagem Matemética pelos futuros professores
ocorreram prioritariamente no ambito desta CoP. Embora Ana e Cissa ja conhecessem a
Modelagem por meio do PIBID e Rute ter afirmado estudos sobre o tema devido ao
desenvolvimento do seu TCC, a turma declarou na E4 que a disciplina de Modelagem foi
essencial para a discussdo desses textos. Ao mesmo tempo, ainda que as aprendizagens
decorrentes das negociacBes sobre os textos de Modelagem estudados tenham se dado com
referéncias nas experiéncias vivenciadas na CoP aqui analisada, elas incorporam elementos
das participagdes dos futuros professores nas outras comunidades as quais pertencem,
evidenciando seus nexos de multiafiliacdo (WENGER, 1998) na ocorréncia das
aprendizagens. Essa afirmacéo € justificada ao considerarmos, principalmente, os elementos
3.1, 3.2 e 3.3 do Quadro 20, quando os futuros professores recorrem as suas experiéncias em
outras comunidades (nos Estagios supervisionados, PIBID, PIC, dentre outros) para negociar
sobre o uso da Modelagem para ensinar Matematica.

Para além de argumentos ja identificados na literatura sobre o uso ou ndo da
Modelagem nas aulas de Matematica, a turma reificou condi¢cdes sobre quando usar
Modelagem nas aulas de Matematica. Tais restricGes remetem a condi¢des ideais em termos
de relacdo professor-aluno, professor-instituicdo e quanto a previsibilidade de
encaminhamentos didaticos, remetendo a busca pela adaptacdo da Modelagem ao sistema
escolar vigente, ainda marcado por préaticas tradicionais de ensino, pelo engessamento da
estrutura curricular e de outros fatores, como a propria estrutura fisica e disposicdo de
tecnologias nos ambientes escolares.

Esses elementos sdo bastante significativos do ponto de vista das relacOes
estabelecidas entre as participagdes dos futuros professores na CoP constituida na disciplina
de Modelagem e em outras comunidades. Na disciplina de Modelagem, os futuros professores
ndo tiveram a oportunidade de vivenciar praticas supervisionadas no ambito da Educacéo
Bésica. Nesse sentido, suas referéncias decorreram das suas participagfes como alunos ou

como futuros professores, por meio do PIBID, dos Estagios supervisionados ou ainda como
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professores PSS na Educacdo Basica. As referéncias de praticas de outros ambientes que ndo
o0 da disciplina de Modelagem Matematica marcaram os nexos de multiafiliacdo a outras
comunidades e explicitam o papel das constelacdes de praticas e a interacdo entre aspectos
sociais e individuais (WENGER, 1998) na ocorréncia de aprendizagens em CoPs.

Os episddios de negociagdo de significados interpretados pela pesquisadora ao longo
dessa subsecdo mostram as interpretagdes dos futuros professores sobre as atividades
concernentes ao Empreendimento 2 com fundamentos nas suas participagdes em outras
comunidades. Logo, ndo é possivel compreendermos as aprendizagens ocorridas nessa CoP
sem considerarmos as experiéncias dos seus membros nas outras comunidades a que
pertencem. Ao mesmo tempo, ainda que os aspectos reificados quanto & Modelagem tenham
se dado de forma coletiva e compartilhada, eles denotam as vivéncias individuais dos sujeitos
nas comunidades as quais participam(ram) ou seja, denotam a interacdo entre elementos
individuais e sociais (WENGER, 1998).

A fim de ilustrar essa afirmacdo, podemos retomar as discussfes (paginas 173 e 174)
acerca da abordagem de conceitos matematicos em atividades de Modelagem e do tempo
didatico necessario para o desenvolvimento dessas atividades. Nessas negociacdes, enquanto
alguns alunos, como Vagner e Cecilia, utilizaram-se das experiéncias nos Estagios
Supervisionados, outros, como Clara e Arthur, valeram-se das suas experiéncias como
professores na Educacdo Baésica. Ainda que os processos de negociacdo de significados
tenham sido marcados também por desacordos e por referéncias diferentes, por parte dos
futuros professores, as aprendizagens indicadas no Quadro 20 revelam a postura, decorrente
de um repertério compartilnado, desses futuros professores com relacdo a insercdo da
Modelagem na aula de matemaética da Educagdo Bésica.

As aprendizagens emergentes na CoP constituida, discutidas na subsecdo anterior e
nessa, sdo os Oculos utilizados na proxima subsecdo para que possamos analisar a Ultima
atividade desenvolvida na disciplina de Modelagem Matemaética: a elaboracéo e orientacao de
uma atividade de Modelagem Matematica, planejada com vistas a concretizacdo na Educacdo

Basica, mas efetivada no ambito da prépria disciplina.
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4.4 Empreendimento 3: Planejamento e desenvolvimento de atividades de Matemaética.

A partir do repertério compartilhado pelos membros da CoP, analisamos como 0s
futuros professores assumiram a responsabilidade de pensar em uma atividade de Modelagem,
considerando o contexto escolar e suas particularidades, e como orientaram seus colegas de
turma numa atividade dessa natureza. Mais especificamente, nosso interesse consiste em
descrever, analisar e interpretar as etapas didaticas seguidas pelos futuros professores ao
propor e orientar a atividade, as caracteristicas da tarefa proposta e as reflexdes dos futuros
professores sobre sua propria pratica.

Considerando a reposi¢cdo do calendario académico do ano de 2015, o G1 teve o
intervalo de 2 horas-aula para o desenvolvimento dessa atividade e os grupos G2 e G3, 1
hora-aula. Ainda que com algumas subjetividades, os trés grupos prepararam tarefas parecidas
e as propuseram seguindo as mesmas etapas didaticas, quanto a organizagdo da atividade. As
etapas sdo sintetizadas na Figura 15:

Figura 15 — Etapas didaticas do desenvolvimento de atividades de MM pelos futuros professores.

1 2 3
Apresentacdo do Desenvolvimento N
Apresentacao
tema e do da propostanos
final dos grupos.
problema. pequenos grupos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Comumente, os alunos seguiram trés etapas: organizaram a turma em grupos,
propuseram uma tarefa de Modelagem, disponibilizaram um tempo para que 0S grupos
desenvolvessem a proposta e solicitaram que o0s colegas apresentassem os resultados finais
das atividades ao fim do processo.

No decorrer das trés etapas, 0s grupos ndo desenvolveram acdes de orientacdo, com
relacdo ao desenvolvimento das atividades propostas, junto aos colegas. As intervencdes
pautaram-se em questdes feitas aos grupos que desenvolviam as atividades, com o objetivo de
compreender que processo matematico estava sendo realizado; porém, sem indicar
possibilidades e/ou auxiliar no que ja estava sendo feito. Questdes com o0 mesmo objetivo
foram feitas na etapa 3 de desenvolvimento das tarefas.

Quanto as tarefas propostas, de acordo com a turma, considerando as restri¢cbes de

tempo, 0s grupos optaram por propor situacdes com temas e problemas ja delimitados. Nesse
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sentido, a diferenca entre as tarefas propostas consistiu, principalmente, quanto a coleta dos
dados necessarios ao desenvolvimento da atividade. Enquanto o G2 disponibilizou um
material em que todas as informac6es necessarias ao estudo eram apresentadas, os grupos G1
e G3 propuseram tarefas em que a busca por informacdes era necessaria.

No Quadro 21, apresentamos 0s temas e 0s problemas das tarefas propostas por cada

grupo:

Quadro 21 — Empreendimento 3: Planejamento e desenvolvimento de atividades de Modelagem.

Tarefas elaboradas pelos grupos

Grupos e Temas Problemas propostos

Grupo 1 (Clara, Camila e Rute):

Decrescimento do nimero de “Qual ¢ o indice ¢ os fatores que levam a esse decrescimento
académicos. nos cursos de do nimero de académicos dos cursos de Licenciaturas em
Licenciatura da UNESPAR. todos os cursos de licenciatura no ano letivo de 2014?”,

Grupo 2 (Ana, Cissa e Cecilia):
Tempo de permanéncia do
paracetamol no organismo.

“Uma pessoa ingere 40 gotas de paracetamol as 8 horas da
manha. Quanto de medicamento permanecera no sangue da
pessoa com o passar das horas?”.

Grupo 3 (Vagner, Arthur e Jod0): | “Pesquisar dois produtos na cantina, uma bebida e um lanche
Preco dos produtos na cantinada | e estimar o gasto mensal e o gasto calérico com o consumo
Unespar. desses produtos”.

Fonte: Elaborado pela autora.

O desenvolvimento das atividades concernentes ao Empreendimento 3 propiciou aos
futuros professores reflexdes coletivas e individuais decorrentes da préatica com Modelagem
pelos grupos e dos seminarios de socializacdo, acdes que dizem respeito a formacéo didatico-
pedagdgica em Modelagem (SILVA, 2007). Essas reflexdes, por sua vez, foram influenciadas
pelo carater de simulacdo da atividade, pois embora tenha sido planejada para a Educagédo
Bésica, a atividade foi desenvolvida na propria turma.

Ao propor a tarefa de Modelagem do G1, Clara fez uma explanacao em que, para além
da proposta, teceu consideracfes sobre os aspectos didaticos da atividade de Modelagem,
sobre sua insercdo na Educacdo Basica e a articulacdo a referenciais tedricos estudados sobre

esta tematica;

Clara: No6s pensamos e demoramos muito tempo pra chegar numa ideia que pudesse ser
desenvolvida em duas aulas [...] e que, talvez vocés ndo precisem de computador. Vai
depender da maneira como vocés vao pensar em fazer a coleta de dados. [...] A gente
pensou em uma atividade que pode ser desenvolvida com o terceiro ano do Ensino
Médio. O contetido estruturante seria “Numeros e tratamento da informacio” e 0
contetdo especifico vai ficar entre as operagdes basicas, porcentagem, a interpretacdo e a
analises de dados, montagem de grafico, de repente... vai ficar mais ali voltado a
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interpretacdo de dados e como vocés vdo gerar esse resultado e o nosso objetivo é
incentivar os alunos ao conhecimento dos fatores que vao levar ao nosso tema que € o
decrescimento do nimero de académicos na UNESPAR. Entdo, o que a gente quer que
vocés pesquisem? O nosso problema.... a gente ja vai dar o problema pra vocés, entdo
vai entrar no caso 2, porque a gente ja chegou aqui com um tema e vocés vao ficar apenas
responsaveis pela coleta e organizacdo dos dados para apresentar aqui pra nos e para 0s
outros grupos também, ok? O tema é o decrescimento do nimero de académicos aqui da
Unespar e nds vamos propor o seguinte problema: “Qual é o indice e os fatores que levam
a esse decrescimento do numero de académicos dos cursos de Licenciaturas. Todos 0s
cursos de licenciatura no ano letivo de 20147 [...] A Rute propds um, eu pensei em outro e
a Camila em outro e nos ficamos ali em casa a tarde inteira e foi gerando ideias, gerando
ideias e todos precisavam da internet. Ai eu até pensei: “vai que € um dia de chuva, a
internet ndo td funcionando e ai?” Chega aqui e ndo da pra fazer o trabalho. Pensei nisso
primeiramente, ai, vamos fazer alguma coisa que a gente ja traga assim, alguma coisa,
tipo, entre aspas, de mao beijada para os alunos. Para eles fazerem ...

Arthur: Ja da mastigado isso ai ((risos)). (Aula 15-01-2016, grifos nossos).

O inicio da fala de Clara ressalta elementos que mostram a preocupac¢édo do grupo em
pensar numa tarefa de Modelagem que se adequasse as restri¢des curriculares da Educacédo
Bésica, ao afirmar que foi trabalhoso pensar em uma proposta que ndao demandasse muito
tempo de aula, que ndo exigisse 0 uso de computador (internet), cujos dados ja estivessem
disponiveis a turma e cujo contetdo estruturante tanto se adequasse ao curriculo do Ensino
Meédio, quanto que permitisse prever que conceitos seriam utilizados no estudo matematico da
situacdo. Essas delimitacGes remetem a previsdo dos conceitos matematicos em atividades de
Modelagem. Aspecto reificado sobre quando usar Modelagem nas aulas de Matemaética
(Quadro 20 — aspecto 3.3).

Ainda que preocupacdes como essa permeassem a pratica também dos grupos G2 e
G3, 0 G1 explicitou esses argumentos, denotando que foram decisdes pensadas e planejadas e,
portanto, foram decisivas para a escolha da atividade e os encaminhamentos seguidos. Esse
fato enseja reflexdes sobre a composicdo desse grupo e as praticas pedagogicas das futuras
professoras. Clara e Camila ja atuavam como professoras na Educacdo Bésica ha algum
tempo, ou seja, eram membros de outras comunidades cujo Dominio que as sustenta diz
respeito a fatores educacionais. Com base nesses fatos, argumentamos que nesse grupo as
decisbes foram tomadas com base em praticas de outras comunidades as quais as alunas
pertenciam, na medida em que atentaram-se a aspectos especificos da comunidade de
professores da Educacdo Baésica, por exemplo, a preocupacdo com a definicdo de um
“conteudo estruturante” e conceitos especificos por ele abarcados e as exigéncias sobre a
elaboracgdo de um planejamento anual de atividades docentes.

A0 mesmo tempo, essas preocupagOes, sustentadas por membros com mais

experiéncia docente, se fizeram presentes nos processos de negociacdo de significados da
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turma durante todo o ano letivo na disciplina de Modelagem, ao ponto que subsidiou
aprendizagens que foram reificadas pela turma, por exemplo, sobre as condi¢fes para uso da
Modelagem na Educacdo Basica e as suas relacdes com o curriculo escolar. Ainda, outras
aprendizagens reificadas pela turma, quanto a proposta da tarefa, sob diferentes
encaminhamentos (casos 1, 2, 3), e & organizagdo da sala em grupos pequenos (Quadro 18)
foram incorporadas as préaticas do grupo na atividade abarcada pelo Empreendimento 3.
Ainda, o grupo procurou envolver os estudantes de forma a torna-los responsaveis pela

conducéo da atividade e explicitou essa intencao:

Clara: Entdo, sé... a gente tem uma proposta para vocés. Como vocés pensam em fazer a coleta
0s dados? Vocés acreditam que pelo computador, pela internet ... [...] vocés acham que
pela internet vocés vao conseguir algum resultado? [...] entdo a gente pegou 2014, porque
em 2014 a gente tem o percentual. Da pra saber quantos entraram. Entra 40 (alunos), ndo
muda, todo curso entra 40. Nos vestibulares entra 20 em cada, certo? Entra 40 alunos e a
gente precisa saber quantos concluiram o curso.

Camila: Ai vai de vocés. Vocés decidem se véo ir e como vao fazer para coletar esses dados.
[...]

Clara: Entdo a gente propde isso, que vocés vao até o departamento de cada curso e perguntem,
quantos alunos de cada curso se formaram em 2014? (Aula 15-01-2016, grifos nossos).

Tal excerto, somado ao anterior, revela contradigdes entre as falas e as a¢des do grupo
quanto a proposta da atividade. Ao mesmo tempo em que afirma que essa é uma proposta que
envolve o protagonismo dos colegas que deverdo decidir “como vao fazer para coletar esses
dados”, os futuros professores j& indicaram que dados e como deveriam ser coletados: indo
até os departamentos dos cursos e questionando sobre a quantidade de egressos. Além disso,
as alunas delimitaram que os cursos investigados deveriam ser os de Licenciatura. Essas sdo
acOes mais diretivas que de orientacdo, na medida em que ndo sdo decorrentes de negociacoes
com os alunos.

Tais posicionamentos revelam praticas ainda marcadas pela tradicdo da matematica
escolar, em que o professor é compreendido como o centro do processo de ensino e de
aprendizagem e Unico responsavel pela organizacdo desses processos. As indicacdes
remontam, também, ao posicionamento de Clara em alguns episodios de negociacdo, como 0s
apresentados nas paginas 167 e 170, em que a futura professora defende a centralidade do
professor na tomada de decisfes nas aulas de Matematica, encaminhadas de acordo com a
Modelagem. Entendemos que essas experiéncias decorrem das vivéncias dos futuros
professores como alunos na Educagao Basica e no Ensino Superior.

Um distanciamento entre as falas e as acdes desse grupo, mas que se estende aos

outros, diz respeito a forma como tratam a relacdo professor-aluno em atividades de
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Modelagem. Na entrevista 4, Clara afirmou: “(A Modelagem) E dar autonomia pro aluno. E
dar autonomia para o aluno para que ele crie formas de solucionar esse problema, que ele crie
respostas para a solugdo desse problema” (Clara, E4). Tal como Clara, outros alunos
ressaltaram a Modelagem como uma forma de conferir autonomia aos estudantes. Aspecto
esse reificado na CoP (Quadro 18, aspecto 3), todavia, cercearam 0 processo inicial da
Modelagem e deixaram de orientar outras etapas dela.

Nesse caso, o desenvolvimento da atividade foi marcado por discussfes matematicas,
relacionadas ao pensamento proporcional, e reflexivas, sobre os fatores que levam cursos
como o de Pedagogia formarem 90% dos ingressantes, mesmo com a emersdo de cursos de
Educacéo a Distancia, e os da area de ciéncias exatas, como o de Matematica, formar cerca de
10% dos ingressantes, no interior dos grupos entretanto a auséncia de orientacGes coletivas
ndo permitiu que as discussdes fossem compartilhadas e/ou aprofundadas.

Esses apontamentos foram dados pelo professor regente e pela pesquisadora ao fim do
desenvolvimento da proposta do G1, coletivamente:

Professor regente: Porque os grupos sairam da sala, voltaram. Cada um ficou no seu grupo,
quando vimos ja tinha um grupo no quadro. Na sala de aula, na Modelagem, papel do
professor ¢ muito importante. De ir |4 orientar, fazer perguntas: pessoal, o que
encontraram aqui? Vai 14, discute, “e vocés o que fizeram? O que encontraram”. Nesse
caso os alunos voltaram (da coleta de dados) e o professor ficou na dele. Na Modelagem
0 professor tem que orientar. Se vocé quer ensinar Matematica... um grupo disse la sobre
0s motivos levantados pela coordenadora, e em termos de Matematica? Como vocé vai
apresentar isso? Entdo, fagam o grafico de setor, mostra como é. Deu uma definida
matematica. VVocé sabe que esse grupo vai usar porcentagem, vai usar grafico, etc. Nesse
problema inicial, a gente sabe que os fatores sdo dificeis de se obter. A gente precisa fazer
essa pesquisa no nosso curso. Por que na pedagogia entram 40 e saem 35 e no NOsso entra
40 e sai 5? Excelente tema!

[...]

Pesquisadora: Se vocés tivessem que refazer essa atividade, vocés mudariam algum
encaminhamento?

Camila: Eu deixaria pra eles decidirem desde o comeco. Pra eles decidirem se iriam no
departamento ou onde. N&o daria nem uma pista. Eles que tinham que se resolver. E o
gue o professor falou né...

Clara: A gente deixou muito a vontade.

Camila: A gente ia acompanhar os alunos.

Cissa: é gque a gente chega e ja sabe o que tem que fazer (aqui na turma)...

Camila: Néo precisa de ajuda. Esse € o problema.

Clara: A gente estava bem perdidas, professor. A gente pensou: a gente vai chegar e vamos
direto dar esse tema? E vamos fazer ... e eu pensava toda hora nos impasses, sabe? Eu ...
[...] e eu ndo achei que eles fossem apresentar os dados dessa forma. No nosso plano de
aula t4 escrito assim que a gente ia propor pra vocés usarem o Excel, fazer graficos de
pizza e tal, mas isso de tratamento de informacgdo. Mas do jeito que vocés apresentaram,
no6s ndo achamos que vocés iam apresentar assim (Aula 15-01-2016, grifos nossos).
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O momento de feedback da proposta permitiu reflexdes coletivas no &mbito da CoP. A
partir da experiéncia do G1, a turma discutiu sobre o trabalho de orienta¢do do professor, que
ndo consiste em se eximir do seu papel; sobre as incertezas no ambiente de aprendizagem da
Modelagem, na medida em que um plano de aula pode ndo ser seguido, dependendo dos
caminhos percorridos pelos alunos e; sobretudo, fundamentou reflexdes sobre a simulacéo de
atividades, no momento em que Cissa afirma que a orientacdo, nesse caso, foi dificultada pelo
fato de o G1 ter ciéncia de que a turma ja sabe trabalhar em atividades de Modelagem.

As experiéncias da turma, na condicdo de alunos, ainda pareceram se sobrepor a essas
discussdes, pois 0s mesmos equivocos ocorreram com 0s grupos G2 e G3 na aula seguinte.

No caso do G2, as alunas solicitaram que a turma se organizasse em dois grupos e

propuseram uma tarefa, entregue impressa a cada grupo da seguinte forma:

Ana: Entdo, a atividade é sobre o paracetamol. Ai no textinho que vocés tém ai, ta escrito

assim:
“O paracetamol ¢ indicado para 0 alivio temporario de dores leves e moderadas associadas a gripes e
resfriados comuns, dor de cabeca, dor de dente, dor nas contas, dores leves relacionadas a artrites,
dismenorreia e para a reducéo da febre. Cerca de 90% de uma dose terapéutica sdo excretados na urina
em 24 horas. Cada ml do produto contém 15 gotas e cada gota, aproximadamente 13 mg de
paracetamol. Uma pessoa ingere 40 gotas de paracetamol as 8 horas da manhd. Quanto de
medicamento permanecera no sangue da pessoa com o passar das horas?”

Cissa: Podem resolver agora. Qualquer duvida é sé perguntar.

A partir das falas de Ana e Cissa, cada grupo discutiu como o problema deveria ser
resolvido, a partir de discussdes técnicas e matematicas; desenvolveram discussdes paralelas,
referentes ao excesso da ingestdo de remédios pela populacdo brasileira, e apresentaram

respostas semelhantes, representadas na Figura 16, pelos registros do grupo G1:

Figura 16 — Respostas do G1 a atividade proposta pelo G2.

Fonte: Registros do G1.
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Tal como ocorreu com 0 G1, o G2 propds questdes aos colegas com a intengédo de
conhecer que processos matematicos foram seguidos; porém, sem o objetivo de fomentar
discussGes ou delinear procedimentos de estratégia e de resolucdo. O mesmo aconteceu
durante a etapa 3 de desenvolvimento didatico da atividade, tornando esse momento mais
informativo do que formativo.

Diante desses procedimentos, questionei ao grupo sobre como avaliaram a forma de

proposta do convite a Modelagem, feito aos colegas:

Pesquisadora: [...] repito o que falei para o outro grupo: como apresentar a atividade pra turma
e fazer o convite?

Cissa: Entdo, mas como? Eu também néo sei. E dificil pra gente chegar aqui na nossa turma e
introduzir, e fazer um convite. E ir de grupo em grupo pra saber “0 que VOCES estdo
fazendo?” (Aula 22-01-2016).

A fala de Cissa traz ao debate a discussdo sobre uma agdo formativa necessaria em
Modelagem: pratica de Modelagem com grupos/turmas de alunos na Educacdo Baésica
(SILVA, 2007) na condigdo de professores.

No decorrer da segunda subsecdo, desenvolvemos uma discussao sobre a forma como
a disciplina de Modelagem Matematica vem sendo tratada, do ponto de vista da sua
organizagdo pedagdgica, em termos de pratica e teoria. Com excegdo de uma Universidade
que prevé o desenvolvimento de praticas no &mbito da Educacdo Basica, as outras ndo deixam
essa questdo clara. Nos PPPs analisados, no que diz respeito a disciplina de Modelagem
Matematica, a “pratica” pode ser desenvolvida, e restrita, a atividades como estas
concernentes ao Empreendimento 3. No entanto, as reflexdes que vém sendo tecidas sobre
atividades dessa natureza, nesta investigacdo, tém evidenciado que elas ndo séo suficientes
para que os futuros professores analisem questdes sobre Modelagem no que diz respeito a
aspectos inerentes ao contexto da Educacédo Basica.

Do ponto de vista da TSA, podemos afirmar que a interpretacdo e a simulacdo de
praticas concernentes a uma CoP (neste caso, construida no contexto da Educacgdo Bésica), em
outra (neste caso, a constituida na disciplina de Modelagem) tornou a atividade um tanto
quanto superficial. Isso parece natural se considerarmos que o Dominio e a préatica que amparam
as acOes em cada CoP séo divergentes, ainda que existam membros e objetos de fronteiras que
as conecte. Com relacdo a essa atividade, as acOes referentes ao papel do professor, tais como
as formas de orientacdo coletivas e individuais, planejamento e proposta do convite para a
tarefa de Modelagem, foram pouco aprofundadas do ponto de vista das praticas de ensino e de

aprendizagem em Modelagem.
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A busca por adaptar as propostas as especificidades da Educacdo Bésica ocorreu
também no G3. O grupo propds uma situacdo-problema em que os dados poderiam ser
coletados no proprio ambiente de convivéncia, de forma que ndo demandasse muito tempo e
que envolvesse situacdes cotidianas dos alunos, como ja haviam reificado como relevante

para o processo de Modelagem. O G3 fez a seguinte proposta®’ aos colegas:

12 Etapa — Pesquisar preco de dois produtos alimenticios, sendo estes, uma bebida e um
lanche, em seguida estimar o gasto mensal para o consumo diario desses produtos, considerando o
calendério académico.

2% Etapa — Pesquisar valor cal6rico dos produtos.

Nesse caso, a forma de propor a atividade de Modelagem, bem como as formas de
conduzi-la foram semelhantes as dos outros grupos. O tema da proposta, contudo, despertou
interesse da turma, que passou a propor outro problema: “Quanto a gente teria economizado
se ndo tivesse reprovado em Calculo 1?” (Cissa, aula 22-01-2015). A fala inicialmente
engracada de Cissa levou 0s grupos a investigarem os gastos ao longo do curso, com viagens
e alimentacdo decorrentes de atividades como a realizacdo dos Estagios Supervisionados e
reunides do PIBID ou PIC, desenvolvidas na cidade em que a Universidade esta localizada.
Essa reformulacédo foi feita, também, porque Cissa havia avaliado o problema proposto como
“simples demais” para ser desenvolvido na Educa¢ao Basica.

Ao fim da exposicdo dos grupos, o professor regente questionou a turma sobre o
carater das tarefas propostas pelos grupos, com situacfes delimitadas em termos de dados

guantitativos e problemas propostos:

Cissa: Entdo, professor, mas assim, no caso 3 até discutir que tema seria trabalhado demandaria
um tempo a mais. Consideravel. E a gente tinha que aplicar. Daria a noite inteira.

Ana: A gente pensou em deixar.

Professor regente: E a forma de cada um pensar. [...] quando vocé ta simulando a aula, vocé ta
simulando as coisas. [...] Mas o processo, parece que pra nés €, que dada uma aula ja
precisamos de um resultado (naquela aula), no fim da aula. Nesses projetos de
Modelagem a gente ndo consegue. Vai mudando ao longo do processo. (Aula 22-01-
2016).

A pergunta do professor gerou reflexdes mais gerais sobre o desenvolvimento de
aulas de Matematica e, consequentemente, sobre o planejamento da aula pelo professor. Em
geral, a discussdo caminhou no sentido de compreender que uma aula de Matematica com

desfecho, nédo requer, fundamentalmente, a finalizacdo da sequéncia que se pretende

5" Imagem da proposta no ANEXO E.
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desenvolver. Em outras palavras, cada aula de cinquenta minutos precisa ser sequenciada de
modo a ter um inicio, meio e fim, no entanto ndo significa que o conteldo matematico
previsto de ser ensinado, 0 serd apenas e integralmente em uma aula.

Essas reflexdes, impulsionadas pela analise do desenvolvimento de atividades de
Modelagem no &mbito da propria turma, remetem e demandam a consideracdo de outros
elementos que constituem a pratica do professor. Sdo reflexdes concernentes a pratica

pedagdgica do professor.

4.4.1 Algumas consideracgdes sobre o Empreendimento 3

De acordo com os futuros professores, as escolhas didaticas que fundamentaram suas
praticas nesse empreendimento decorreram do carater de simulacdo da atividade na sua
propria turma. Como os futuros professores afirmaram nos excertos apresentados na subsecéo
anterior, os fatos de terem ciéncia de que os colegas ja sabiam como proceder em um
ambiente de aprendizagem desencadeado por atividades de Modelagem, ja disporem de um
repertorio matematico capaz de resolver os problemas propostos e conhecerem os temas das
atividades, ndo demandaram acbGes de mediacdo como demandariam outras turmas,
consequentemente, geraram ambientes de aprendizagem diferentes dos que poderiam ser
desenvolvidos a partir de propostas semelhantes na Educa¢do Béasica. Uma hipotese é a de que
se a turma tivesse planejado uma atividade com vistas ao Ensino Superior, ao invés da
Educacdo Basica, alguns desses obstaculos seriam superados, considerando o Dominio que
ampara a CoP, bem como o desenvolvimento da sua pratica.

Pode-se inferir, ainda, que os ambientes de aprendizagem desenvolvidos a partir das
tarefas de Modelagem propostas pelos grupos ndo foram planejados®® considerando todos os
seus condicionantes. Ainda que 0s grupos tivessem pensando na estrutura da tarefa proposta,
outros fatores determinantes para o desenvolvimento de atividades de Modelagem né&o
passaram por um processo de reflexdo nesse Empreendimento, tais como: o papel do
professor; o papel do aluno; o convite para a investigacdo e a instauracdo de um ambiente de
investigacéo.

Nesse sentido, pode-se afirmar que a atividade abarcada pelo Empreendimento 3

demandou a mobilizacdo de elementos reificados (apresentados nos Quadros 18 e 20) nas

%8 A palavra “planejado” aqui nfo é usada no sentido de previsdo; do que pode ser previsto, mas com o sentido
de reflexdo sobre as possibilidades de organizagdo das praticas pedagogicas.
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atividades sobre Modelagem desenvolvidas até aquele momento, para que se pudesse planejar
as tarefas de Modelagem Matemética. Concomitantemente, ainda que nas discussdes finais
reflexdes sobre a pratica pedagogica do professor em atividades de Modelagem fossem
suscitadas, a atividade do Empreendimento 3 ndo subsidiou aprendizagens sobre a préatica
pedagogica do professor em atividades de Modelagem, saberes pedagdgicos, de forma mais
aprofundada.

Tal como na se¢cdo 2, no Quadro 22, sintetizamos algumas particularidades das
atividades propostas pelos grupos, com o objetivo de sistematizar e sintetizar caracteristicas

dos ambientes instaurados e fundamentar nossas interpretagdes.

Quadro 22 — Caracteristicas das tarefas de MM planejadas pelos grupos no Empreendimento 3.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Espaco da prética

Aula de Modelagem Matematica.

Nivel de ensino L. .
Anos Finais do Ensino

para qual a Ensino Médio Ensino Médio Fundamental/Ensino
atividade foi o
( Médio
planejada
Objetivo da Aplicacdo de conceitos Aplicacdo de conceitos Aplicacdo de conceitos
atividade matematicos conhecidos. matematicos conhecidos. matematicos conhecidos.
Referéncia Realidade Realidade Realidade

Escolha do tema

Feita pelo Grupo 1

Feita pelo Grupo 2

Feita pelo Grupo 3

Problematizacdo

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3/Grupo 1 e Grupo

2.
Contelido Determinado pela Determinado pela Determinado pela
Matematico atividade. atividade. atividade.

Aspecto enfatizado
na atividade

Fonte: Elaborado pela autora.

As caracteristicas das tarefas de Modelagem elencadas no Quadro 22 remetem, assim
como afirmaram os futuros professores, a atividades desenvolvidas de acordo com o caso 1
(BARBOSA, 2004b), nas quais as tarefas de formular o problema, simplifica-lo e coletar os
dados necessarios para sua resolucdo ficam a cargo do professor e a solugdo é feita por
professor e alunos.

O processo de solucéo da tarefa de Modelagem é bastante complexo e exige do aluno
a andlise da situacdo de estudo, levantamento e validacdo de conjecturas, interpretacdo dos
resultados em termos da situacéo inicial. Nesse processo, os alunos desenvolvem discussoes

matematicas, técnicas, reflexivas e paralelas (BARBOSA, 2007) e, dependendo das intencdes
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do professor, determinado(s) tipo(s) de discussOes pode(m) ser enfatizada(s). No entanto, a
solugéo, nesses casos, foi feita apenas pelos alunos, sem orientagdo dos futuros professores.
Logo, as praticas de Modelagem foram empobrecidas, na medida em que as praticas dos
orientadores restringiram-se a propor as tarefas, ocasionando a auséncia da pluralidade de
discussbes que poderia caracterizar as rotas de Modelagem (BARBOSA, 2007) dos alunos
(futuros professores). Essa auséncia de discussdes compartilhadas e aprofundadas nédo
decorreu, exclusivamente, da auséncia do processo de orientacdo, mas de outros motivos ja
elencados anteriormente, como o carater de simulacdo da atividade. Por outro lado, revela as
consequéncias da falta de direcionamento do professor ou de outros alunos, que podem
emergir como lideres, em atividades de Modelagem Matematica.

Outras caracteristicas das tarefas delineadas, tal como a determinacdo do contetdo
matematico pelos alunos que desenvolvem a atividade, distanciam essas propostas do
estabelecimento de ambientes de aprendizagem pautados no paradigma do exercicio. 1sso
porque ndo se pode antever os procedimentos matematicos seguidos pelos sujeitos que
desenvolvem a tarefa, independente de qual seja sua referéncia (realidade, semirrealidade ou
matematica pura). No entanto, as praticas desenvolvidas pelos futuros professores
restringiram os desenvolvimentos das atividades em outro sentido, ao ndo distinguir, com
clareza i) a ndo centralidade do professor da sua néo participacéo e ii) a autonomia (do aluno)
do deixa-lo trabalhar sozinho.

Podemos afirmar que essas interpretacfes indicam e decorrem da auséncia de
objetivos didaticos claros delineados para o desenvolvimento das atividades de Modelagem
nas aulas de Matematica, que ultrapassam a aplicacdo de conceitos matematicos, ja
conhecidos, em situacdes cotidianas. Na medida em que n&o identificamos preocupacgdes dos
futuros professores em mediar e compartilhar no @mbito da turma, discussbes matematicas,
técnicas e/ou reflexivas (BARBOSA, 2007), também ndo foi possivel identificar os propdsitos
do desenvolvimento destas atividades, respectivamente: desenvolvimento de conceitos/ideias
matematicas; desenvolvimento das habilidades de resolu¢do de problemas ou a andlise da
natureza dos modelos matematicos (BARBOSA, 2007). Essas relacdes entre as primazias pelo
desenvolvimento de determinado tipo de discussdo e os propésitos da Modelagem sdo
indicados no Quadro 4, discutido na secao 2.

Considerando tais apontamentos, as aprendizagens decorrentes dos Empreendimentos
1 e 2 se fizeram presentes no Empreendimento 3 quanto as formas de propor a tarefa de
Modelagem (Quadro 18, aspecto 1) e & organizacdo do ambiente de aula (Quadro 18, aspecto

2). Por outro lado, na medida em que os objetivos didaticos do desenvolvimento das
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atividades ndo foram enfatizados, o processo de orientagéo néo foi suficiente e o0 ambiente de
desenvolvimento da atividade ndo era a Educacdo Basica, ndo foi possivel analisar e
estabelecer relacbes com outros aspectos reificados pela turma anteriormente, como: a relagédo
professor-aluno no ambiente de Modelagem (Quadro 18, aspecto 3); o lugar da Modelagem
no curriculo escolar (Quadro 20, aspecto 2); os motivos para (ndo) usar e quando usar
Modelagem (Quadro 20, aspecto 3).

Especificamente quanto as condicBes para se usar Modelagem nas aulas de
Matematica, a saber: Quando o professor puder prever que conceitos matematicos seréo
usados na atividade e; para mostrar a aplicacdo de conceitos conhecidos em situagdes reais, ou
para introduzir um novo conceito (Quadro 20, aspecto 3.3.3 e 3.3.4), é possivel inferir que o
grupo G1 manifestou, explicitamente, na sua apresentacao que um dos fatores preponderantes
no planejamento da tarefa de Modelagem foi a previsibilidade de conceitos matematicos que
poderiam ser envolvidos na atividade. Além disso, os trés grupos encaminharam as atividades
de modo a “mostrar a aplicacdo de conceitos conhecidos em situacgdes reais”.

A analise das tarefas de Modelagem planejadas pelos futuros professores e dos
desenvolvimentos das suas praticas evidenciam o distanciamento entre o planejamento de um
ambiente de aprendizagem, com referéncia na realidade e baseado em um cenério de
investigacao, e o seu desenvolvimento em termos de praticas pedagogicas. Uma vez que um
cenario de investigagdo exige orientacdes a ponto de que a questdo “e o que acontece se?”
torne-se central, a proposicdo de tarefas com referéncias mais abertas ndo é suficiente para
gue o ambiente se estabeleca, pois a relacdo entre os sujeitos € a esséncia que diferencia
ambos os cenarios.

Essas interpretacdes; entretanto, ndo podem ser estendidas para as praticas desses
futuros professores quando planejam e desenvolvem atividades de Modelagem para e na
Educacdo Baésica, considerando as praticas que caracterizam esse contexto. Nesse caso,
preocupacdes inexistentes na atividade concernente ao Empreendimento 3 sio evidenciadas. E
0 que nos indica as andlises realizadas quanto as praticas de Modelagem desenvolvidas por
Ana e Rute, na Educacdo Basica, no desenvolvimento dos seus TCCs, em que suas praticas
mostraram um posicionamento pedagdgico que incorporou as aprendizagens construidas pela
turma, de forma diferente que no Empreendimento 3. Essas analises foram apresentadas na

secdo b.



5 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA: aprendizagens ocorridas
na CoP e as praticas pedagogicas de futuras professoras

Nesta secdo, descrevemos e analisamos o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica na Educacdo Basica por duas futuras professoras, Ana e Rute, no ano letivo de
2015, em decorréncia do desenvolvimento dos seus TCCs. O objetivo de analisar essas
préaticas consiste em compreender como as aprendizagens ocorridas na CoP constituida na
disciplina de Modelagem Matematica se relacionam as praticas pedagogicas de futuros
professores de Matematica. Para tanto, nos reportamos as descri¢fes das aulas desenvolvidas
pelas futuras professoras, as entrevistas feitas no decorrer do ano letivo de 2015 (E1, E2, E3,
E4, E5) e durante o primeiro ano que sucedeu (E6) a conclusdo do curso de Licenciatura em
Matematica. Ndo usaremos transcricbes das aulas das futuras professoras em cumprimento
das normas do conselho de ética, visto que a pesquisa ndo prevé a participacdo dos alunos da
Educacdo Baésica, participantes das préaticas de Ana e Rute.

5.1 Por que analisar as préaticas de Modelagem de futuras professoras de Matematica
nesta pesquisa?

5.2 Um panorama sobre as praticas de Modelagem de Ana e Rute
5.3 A pratica de Modelagem de Ana
5.4 A pratica de Modelagem de Rute

5.5 O que o desenvolvimento das préaticas de Ana e Rute revela acerca das
aprendizagens sobre Modelagem?
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5.1 Por que analisar as praticas de Modelagem de futuras professoras de Matematica
nesta pesquisa?

Imagine uma escola de natacdo que se dedica um ano a ensinar anatomia e
fisiologia da natacdo, psicologia do nadador, quimica da agua e formacéo
dos oceanos, custos unitérios das piscinas por usudrio, sociologia da natagdo
(natacéo e classes sociais), antropologia da natacdo (o homem e a agua) e,
ainda, a histéria mundial da natac&o, dos egipcios aos nossos dias. Tudo isso,
evidentemente, a base de cursos enciclopédicos, muitos livros, além de giz e
guadro-negro, porém sem agua. Em uma segunda etapa, os alunos-nadadores
seriam levados a observar, durante outros varios meses, nadadores
experientes; depois dessa sélida preparacdo, seriam lancados ao mar, em
aguas bem profundas, em um dia de temporal. (JACQUES BUSQUET,
1974, apud PEREIRA, 1999, p. 112).

A analogia sobre a escola de nadadores foi criada por Jacques Busquet para ilustrar o
processo de formacdo docente em que o professor é compreendido como um especialista que
deve “aplicar” regras e conhecimentos advindos de estudos desenvolvidos de modo,
estritamente, tedrico na pratica.

A partir dessa analogia e das andlises apresentadas na secdo 4, argumentamos que as
experiéncias ocorridas na CoP constituida na disciplina de Modelagem Matematica
subsidiaram a ocorréncia de aprendizagens concernentes a: aspectos tedricos sobre
Modelagem; condicOes e caracteristicas pedagogicas para o desenvolvimento de atividades de
Modelagem; e experiéncias sobre o desenvolvimento do processo de Modelagem, dentre
outros aspectos mais abrangentes, relacionados a esta pratica. No entanto, as experiéncias ndo
subsidiaram aprendizagens referentes a saberes experienciais dos sujeitos, na condicdo de
professores orientadores do processo de Modelagem. Nesse sentido, ndo foi possivel negociar
sobre a articulagdo entre as experiéncias com Modelagem vividas em outras comunidades,
amparadas por outros Dominios, aquelas vividas na CoP constituida na disciplina de
Modelagem, ainda durante a existéncia dessa comunidade.

Em outras palavras, ainda que os futuros professores tenham tomado contato com
teorias sobre Modelagem, estudos de casos de ensino, tenham planejado tarefas de
Modelagem, dentre outras acdes importantes e necessarias para a aprendizagem neste ambito,
ndo experienciaram situagfes praticas com Modelagem no ensino. Consequentemente, a
reflexdo sobre as tarefas do professor em ambientes dessa natureza restringiu-se a referéncias
em outras posi¢des que ndo a de professores que trabalham com Modelagem nas aulas de

Matematica, mas tal agdo é necessaria na formagéo inicial.
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Barbosa (2004a) recomenda que o aluno, na formagéo inicial, vivencie a “experiéncia-
propria” com Modelagem como professor e como aluno ao mesmo tempo, para que se sinta
mais seguro e confortavel para decidir sobre a inclusdo destas atividades na sua préatica
docente. Em termos desta pesquisa, a analise dessas vivéncias — desenvolvimento de
atividades de Modelagem na Educacéo Basica, em decorréncia do TCC — permite-nos inferir
algumas compreensfes acerca das relagfes entre as aprendizagens ocorridas na CoP e as
praticas pedagdgicas dos licenciandos, por meio das primeiras experiéncias de Ana e Rute
como professoras orientando o processo de Modelagem. As analises sdo relevantes na medida
em que nos fornecem elementos para tecer reflexdes sobre experiéncias ndo subsidiadas pela
CoP aos seus membros e que sdo apontadas por pesquisadores desta area (ALMEIDA,
SILVA; VERTUAN, 2012; BARBOSA, 2001) como necessarias a formacdo inicial de
professores de Matematica.

Nesse sentido, embora essas atividades ndo tenham sido desenvolvidas e negociadas
na disciplina de Modelagem, dispusemos das vivéncias das futuras professoras, Ana e Rute,
para analisar as aprendizagens ocorridas na CoP em termos do desenvolvimento de préaticas
pedagdgicas, pois, a partir da analise do saber experiencial na condicdo de professoras,
conseguimos vislumbrar aspectos reificados, apresentados no Quadro 20, acerca da pratica
pedagdgica em Modelagem na Educacdo Basica.

5.2 Um panorama sobre as préaticas de Modelagem de Ana e Rute

Conforme explicitamos na subsecdo 4.1, o interesse de Ana e de Rute por desenvolver
seus TCCs usando Modelagem Matematica surgiu das alunas, antes do ano letivo de 2015,
quando a disciplina de Modelagem seria cursada.

Ambas as alunas revelaram ter tido o primeiro contato com a Modelagem por meio de
um colega de curso que havia desenvolvido seu TCC, no ano anterior, com essa tematica e
apresentado os resultados das suas praticas de ensino em eventos da instituicdo. O trabalho do
colega veterano despertou anseios diferentes em Ana e em Rute.

Segundo Rute, ao pensar sobre seu TCC, almejava

[...] fazer uma coisa pratica. Fiquei pensando em Resolucdo de Problemas.
Fui pensando em um monte de coisas que poderia ter uma coisa pra aplicar
com os alunos. Ai eu vi numa apresentacdo do trabalho do Ricardo® ... eu

%9 Nome ficticio.
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me identifiquei muito com o trabalho dele! [...] acompanhei a evolugéo,
como ele foi fazendo...até ele apresentar no EPCT (Encontro de producgdo
cientifica e tecnoldgica), ai me identifiquei. Falei “eu quero fazer alguma
coisa assim”. [...] dai eu... fui (buscar) entender o que era Modelagem. (Rute,
E1, junho — 2015).

O relato de Rute revela que seu interesse e seus primeiros passos na area de
Modelagem foram dados devido & convivéncia com um colega de curso. Esse fato faz parte da
constituicdo da sua trajetdria de aprendizagem nessa area e denota o carater social da
aprendizagem, na medida em que esse episddio remonta a um principio sobre o processo de
aprendizagem, que mais tarde amparou a sistematizacdo da TSA: como aprendemos uns com
0S outros sem existir, necessariamente, um processo de ensino com alto grau de formalidade e
sistematizacdo. Segundo a aluna, foi a partir desse contato com a Modelagem que conversou
com seu professor orientador de TCC sobre sua decisdo de desenvolver atividades de
Modelagem Matematica nas aulas de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Ainda em fase de construcdo do seu projeto de ensino, Rute optou por desenvolver
uma atividade de Modelagem Matematica sobre a temética “salde publica”, mais
especificamente sobre os gastos de um departamento de atendimento especifico do Sistema
Unico de Sadde (SUS). De acordo com a futura professora, a escolha do tema se deu porque
atuava na area da salde ha algum tempo e pensava ser interessante e necessario abordar
questBes sociais sobre esse assunto com os alunos nas aulas de Matematica. Logo, a escolha
do tema da atividade foi motivada por razdes tanto pessoais, pois tratava-se de um tema de
sua propriedade, quanto sociais (SILVA; OLIVEIRA, 2015), pois o objetivo central estava
relacionado a formacdo dos alunos para além dos aspectos matematicos. Além disso, essa
escolha foi feita apenas por Rute, sem a negociagcdo com 0s seus alunos.

Essas caracteristicas sobre o tema, razdo que o justifica e que o delimita, se fizeram
presentes na pratica de Ana de forma proxima a pratica de Rute. Nesse caso, entretanto, a
motivacdo para trabalhar com Modelagem e com o tema pretendido - questdes
socioambientais - decorreram da sua participagéo no PIBID.

Tal como Rute, Ana relatou ter assistido e acompanhado o desenvolvimento do TCC
do seu colega Ricardo e ter avaliado como ndo sendo possivel trabalhar com Modelagem
Matematica por julgar ser algo muito complexo. No entanto, ao vivencia-la no @mbito do
PIBID, na condicdo de aluna, mudou de ideia, se interessou pela tematica e optou por
desenvolver seu TCC nessa area. Ainda, de acordo com Ana, a atividade vivenciada no PIBID
tratava de questdes sobre o saneamento basico e 0 uso da agua gerada pelo aparelho de ar-

condicionado. A futura professora optou por desenvolver a mesma atividade com alunos do
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Ensino Médio por considerar a temética social relevante e por ja conhecer que rumos a
atividade poderia tomar entre os alunos. Além disso, escolheu trabalhar com alunos de uma
turma cujo professor regente era parceiro do PIBID do qual era integrante.

A escolha de Ana por desenvolver uma proposta que ja havia vivenciado como aluna,
vai ao encontro do que afirmam Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) e Almeida, Silva e
Vertuan (2012). De acordo com os autores, as experiéncias com Modelagem na formagéo
inicial podem encorajar que os futuros professores incorporem atividades desta natureza as
suas praticas pedagogicas. Nesse caso, a vivéncia no PIBID impulsionou a préatica de
Modelagem no desenvolvimento do TCC. Paralelamente, as aprendizagens ocorridas na
disciplina de Modelagem também subsidiaram as préaticas de Ana, como a futura professora
relatou e como mostramos adiante.

Algumas das experiéncias vivenciadas na disciplina de Modelagem que
fundamentaram as préticas de Ana e Rute se deram, inicialmente, com relacéo:

i) as caracteristicas das tarefas propostas;
ii) ao planejamento da organizacdo do ambiente fisico da aula;
iii) as etapas de orientacdo desenvolvidas.

Os encaminhamentos dados em cada etapa da Modelagem junto aos alunos, entretanto,
enfatizaram aspectos diferentes da atividade, conduzindo a algumas divergéncias entre as
praticas das alunas, de acordo com seus objetivos didaticos.

No tocante ao planejamento da tarefa proposta, ambas as futuras professoras
afirmaram terem-na planejado de acordo com o caso 2 (BARBOSA, 2004b), pois o problema
inicial ja havia sido formulado por elas. Ana e Rute afirmaram, ainda, que a opgao por esse
tipo de proposta deveu-se ao fato de ndo consistir numa situacdo tdo aberta quanto aquelas
concernentes ao caso 3, mas possibilitarem aos seus alunos oportunidades para participar de
forma ativa do processo de Modelagem desde a coleta de informacdes. Para Ana, as
atividades que desenvolveu na condicdo de aluna subsidiaram essa escolha, como afirma no

trecho a sequir:

[...] eu passei por isso. Quando a gente fez as atividades, a gente teve que ir
atras dos dados. A gente ficava investigando. Eu acho melhor, porque vocé
aprende bem mais do que o professor passando no quadro. (Ana, E5 —
janeiro, 2016, grifos nossos).

O sentido do trecho sublinhado no excerto anterior também se fez presente na fala de

Rute, ao justificar sua opgdo por deixar a cargo dos seus alunos o processo de coleta de
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informagdes necessarias para as atividades propostas. Além do carater da tarefa proposta, as
licenciandas apontaram como relevante a organizacdo do espago fisico da aula para motivar
os alunos a participacéo.

Tal como nas propostas desenvolvidas na disciplina de Modelagem, Ana e Rute
optaram por organizar suas turmas em grupos para o desenvolvimento das atividades. Essa
opcao decorreu das reflexdes sobre os trabalhos que desenvolveram na condigdo de alunas.

De acordo com Rute, o trabalho em pequenos grupos

(na aula de Modelagem) sempre foi diferente. Geralmente senta um de frente
para o outro e facilita a discuss@o. Na sala que eu apliquei ((desenvolveu a
atividade para o TCC)) também foi diferente [...] pra discutir faz diferenca
pelo fato deles se envolverem, porgue quando eles estdo em filas e viram pra
conversar, geralmente é sobre outros assuntos (Rute, E5 — janeiro, 2016).

Tal afirmacdo de Rute revela a reflexdo sobre suas praticas de Modelagem na CoP
analisada e as implicac6es dessa reflexdo para sua pratica pedagdgica. Da mesma forma, Ana
afirmou que suas experiéncias na disciplina embasaram a sua pratica e a decisao por organizar
a turma em pequenos grupos, pois assim “eles debatem melhor. Também organiza a turma
para apresentar. Cada grupo apresentando a solucdo tomada, o que eles fizeram é
importante...” (Ana, E5 — janeiro, 2016).

Essa forma de organizacdo da aula, quando conduzida pela Modelagem, favorece a
relacdo professor-aluno, de acordo com o que foi reificado pelos futuros professores. A
organizacao didatica, todavia, carece de ser articulada a outras acdes referentes a pratica
pedagdgica do professor, com o objetivo de fomentar a participacdo e as interacfes entre 0s
alunos e professor-alunos. Nesse caso, a forma de orientacdo do professor é fundamental.
Quanto a esse aspecto, Ana e Rute desenvolveram etapas de orientacdo analogas aquelas
desenvolvidas pelo professor regente nas aulas de Modelagem Matematica.

No decorrer das atividades abarcadas pelo Empreendimento 1, o professor regente
desenvolveu orientac6es individuais e coletivas, organizadas em cinco etapas complementares
e ndo, necessariamente, lineares (Figura 8, se¢do 4): 1) discussdo coletiva sobre a situacéo de
estudo (OC); 2) Discussao inicial nos pequenos grupos (Ol); 3) Socializagdo das ideias dos
grupos (OC); 4) Desenvolvimento do estudo nos grupos; 5) Socializagdo dos trabalhos dos
grupos. Essas fases englobam discussdes coletivas, discussbes nos pequenos grupos,
compartilhamento de ideias e estratégias formuladas e a socializacdo dos trabalhos

desenvolvidos em cada grupo. Nesse sentido, em cada etapa de orientacdo coletiva, 0s alunos
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tém a oportunidade de orientar uns aos outros e compartilhar experiéncias com fundamentos
nas discussdes e nas orientagdes que receberam nos pequenos grupos.

Para cada etapa percorrida; no entanto, Ana e Rute apresentaram particularidades
qguanto as suas praticas de Modelagem. Essas peculiaridades sdo apresentadas nas duas
subsecdes a seguir.

E importante ressaltar ainda que as aulas de Ana e de Rute foram acompanhadas pelos
professores de Matematica das turmas em que atuaram e pela pesquisadora®®. Durante as
aulas, os professores de Matematica e a pesquisadora ndo interferiram nos encaminhamentos
dados por Ana e por Rute, contudo, alguns questionamentos foram feitos a pesquisadora nos
momentos de encontro que precediam as aulas. No caso de Ana, as perguntas trataram da
forma como poderia organizar as apresentacfes dos pequenos grupos formados e se haveria
problema se 0s grupos apresentassem as mesmas respostas para 0s problemas formulados
durante a atividade de Modelagem. A preocupacdo de Ana naquele momento era de que a
turma toda apresentasse uma Unica resposta para as perguntas postas, ao passo que na sua
concepcao uma atividade de Modelagem gerava respostas, sempre, diferentes entre 0s grupos.

No caso de Rute, os questionamentos foram feitos quanto ao tempo didatico das aulas:
se 0 tempo destinado para cada etapa do processo de Modelagem era suficiente e sobre
aspectos mais especificos da organizacdo do estudo matematico, por exemplo, se deveria
orientar a turma a construir gréficos e tabelas e/ou nomeé-los, a fim de delimitar seus estudos.

Na posicdo de pesquisadora, meu objetivo inicial era apenas o de acompanhar as aulas
de Ana e de Rute e registra-las para analises posteriores. Ndo era nosso objetivo orienta-las,
posto que ndo éramos sua professora ou orientadora de TCC; porém, diante das indagacdes
das futuras professoras, assumi papel de professorajpesquisadora, em determinados
momentos, na medida em que discutimos encaminhamentos sobre as atividades. Esse papel
mostrou-se importante para conferir seguranca as futuras professoras, nas suas primeiras
praticas de Modelagem. No momento da formacdo inicial, a supervisdo das primeiras
experiéncias com Modelagem é uma acgdo que se mostrou proficua e ja é indicada por alguns
projetos de curso, como discutimos na secdo 2. Todavia, ressaltamos que ndo desenvolvemos
orientacbes de forma aprofundada, pois poderiamos interferir nos trabalhos que ja estavam
sendo guiados pelos professores orientadores dos TCCs das alunas.

Nas subsecdes que seguem, descrevemos as praticas de Modelagem de Ana e Rute.

80 As futuras professoras, seus orientadores de TCC e as escolas onde as atividades foram desenvolvidas
autorizaram que a pesquisadora acompanhasse e registrasse as aulas no diario de campo.
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5.3 A prética de Modelagem de Ana

A prética de Modelagem de Ana, no &mbito da Educagdo Basica, ocorreu em uma
turma de 19 alunas de um terceiro ano de um curso de Formacdo de Docentes para a
Educacao Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em nivel médio, de uma escola
pablica, no decorrer de 5 horas-aula. A temética da atividade de Modelagem definida por Ana
foi, de acordo com ela, um dos fatores decisivos para a escolha da turma e da escola em que
trabalharia no seu TCC, pois, como queria replicar a atividade vivida do PIBID, era
necessario que a escola dispusesse e utilizasse aparelhos de ar-condicionado nas salas de aula.
Sobretudo, a escolha da escola ocorreu devido a sua familiaridade com a institui¢do, por meio
dos projetos do PIBID.

A atividade desenvolvida por Ana pode ser dividida em dois momentos. O primeiro,
norteado pelo questionamento: “vocé sabe quanto de agua é liberado por um ar condicionado
durante o dia? ”, e o segundo momento, guiado pelo estudo da fatura da conta de agua da
escola, em que a turma estudava considerando os modos de cobranca e 0s gastos com o
esgoto. Trata-se, portanto, de uma tarefa que tem referéncia na realidade, planejada de acordo
com o caso 2 (BARBOSA, 2004b), cujo objetivo era estudar os gastos da conta de agua da
escola e apresentar como possibilidade de reducdo do valor da conta o uso da agua gerada
pelos aparelhos de ar-condicionado em atividades de limpeza.

Os encaminhamentos seguidos por Ana na primeira aula decorreram tanto da
necessidade de registro das acdes das alunas para que pudesse escrever seu TCC, quanto da
busca por uma forma de envolvé-las nas aulas. Nesse sentido, a sua primeira acdo foi solicitar

que a turma se dividisse em pequenos grupos e se organizasse da seguinte forma:

Formem grupos com quatro integrantes cada.
Cada grupo devera conter:

¢ Dois relatores: irdo expor o trabalho para a classe, serdo responsaveis pela apresentacao
dos resultados encontrados.

e Um redator: responsavel por redigir tudo que o grupo produzir e preparar o relatorio que
sera entregue.

e Um coordenador do grupo: cuja funcéo sera de controlar o tempo, verificar se o grupo esta
produzindo, chamar o professor para esclarecer ddvidas, resolver possiveis conflitos e
coordenar a elaboragdo do material para a apresentacao.

Durante todo o trabalho é importante que todos colaborem no desenvolvimento da atividade. Os
resultados obtidos pelo grupo serdo apresentados para a classe e discutidos/validados por todos.

Fonte: Notas de aula elaboradas por Ana.
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A configuracdo foi importante para o engajamento da turma na atividade proposta. Na
medida em que cada aluna era responsavel por uma tarefa, era importante que todas
cumprissem seu trabalho, de modo a complementar-se.

Organizados 0s pequenos grupos, Ana iniciou uma discussdo na turma sobre o uso do
ar-condicionado na escola, por meio de alguns questionamentos do tipo: “Quantos litros de
agua um ar-condicionado gera por dia?”’; “Essa agua ¢ potavel?”; “De onde vem essa agua?”.
A discussdo provocada sobre a geracdo de agua por um ar-condicionado instalado na escola
caracteriza-se como um convite para esse ambiente de aprendizagem, no sentido posto por
Skovsmose (2000) e Barbosa (2001), especificamente no a&mbito da Modelagem. Dado o
engajamento da turma nas discussoes iniciais, pode-se afirmar que esse convite inicial foi
aceito.

A partir de entdo, a futura professora solicitou que os grupos estudassem a quantidade
de &gua que saia de exaustores especificos de ar-condicionado da escola. Cada grupo recebeu
um crondmetro para controlar o tempo, lapis e papel, um copo e uma seringa (com capacidade
de 3 ml) para fazer a coleta. Nesse processo, 0s grupos discutiram como poderiam medir a
quantidade de agua gerada por um ar-condicionado no decorrer de um dia. Em meio a
discussdo, em um momento de orientagdo coletiva, Ana indicou que a turma medisse a
quantidade de agua gerada no decorrer de um minuto e, a partir disso, calculasse a quantidade
de 4gua gerada em 24 horas de funcionamento do aparelho. Dado o encaminhamento, cada
pequeno grupo foi orientado individualmente no processo de coleta de dados quanto ao uso
dos instrumentos de medida e quanto as anotacdes que deveria fazer.

Ao delimitar o tempo de coleta de agua e a forma de calcular o gasto para 24 horas,
Ana limitou as estratégias matematicas da turma e, consequentemente, restringiu a pluralidade
de respostas e encaminhamentos matematicos que poderia surgir em decorréncia do
guestionamento posto. A interpretacdo dessa acdo da futura professora ndo é trivial. Embora
esse encaminhamento possa denotar uma inseguranca diante da possibilidade de estruturagédo
de um ambiente de aprendizagem aberto a muitos questionamentos, Ana revelou-se
preocupada com o fato de os grupos desenvolverem estratégias andlogas, deixando pouco a se
negociar, segundo ela.

Apols a coleta de dados, Ana discutiu com a turma como poderiam responder a
pergunta posta, por meio do ferramental matematico, mas ndo houve tempo para que 0s
calculos fossem efetuados naquela aula.

No segundo dia de aula, Ana solicitou que a turma guardasse as informagdes coletadas

na aula anterior para discussdes futuras e iniciou uma discussdo referente a conta de agua da
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escola, com a intencdo de articular os dois estudos, num outro momento. Para tanto, manteve
discussoes direcionadas por perguntas do tipo: “Como ¢ calculado o valor da fatura de agua
para quem gasta, por exemplo, 7m*® de 4gua no més?”; “Vocés sabem como ¢é realizado o
calculo na conta de agua para quem excede 10m?® de 4gua no més? ”, “Quantos por cento a
taxa de esgoto representa na fatura da agua? ”. A partir dos questionamentos, 0S grupos se
dedicaram a responder a ultima questéo. Para tanto, Ana precisou auxiliar cada grupo quanto
aos procedimentos matematicos seguidos. A futura professora esperava ndo precisar ensinar

conceitos matematicos nessa atividade, como relatou:

Pensei: realmente essa (atividade) aqui da para trabalhar, porque o contetido
que elas vao trabalhar sdo as operagdes (elementares) e porcentagem. Elas ja
trabalharam e conseguem fazer. Nesse sentido. E também, para trazer
significado para os alunos, porque eu passei por isso (Ana, E5 — janeiro,
2016).

Todavia, os obstaculos relacionados a aplicacdo de célculos de proporcionalidade
exigiram que Ana explicasse para a turma o conceito de razdo e relembrasse como calcular
um valor desconhecido usando o conceito de propor¢do. Com auxilio dos grupos, em um
momento de orientacdo coletiva, sistematizou 0s conceitos necessarios para que as respostas
fossem dadas aos problemas. O mesmo procedimento foi tomado ao precisar retomar
conceitos relacionados a transformacdo de medidas (metros cubicos para litros). Todo esse
processo se deu de forma dialégica, com a participacdo da turma. De acordo com Ana, essa

acao ndo era prevista por ela;no entanto, conferiu-lhe seguranca para outras atividades:

Eu tinha medo de surgir algum conteido, alguma coisa que ndo sabia
responder, algum encaminhamento...vamos supor, 0 aluno esta indo por um
caminho e vocé esta vendo que esta errado. Como eu vou orientar ele, sem
dar resposta? Eu...situagdes que podem acontecer em sala de aula que o
professor fica com medo de ndo conseguir dar conta, de envolver outro
conteudo de uma outra &rea (Ana, E5 — janeiro, 2016).

Esses questionamentos, reflexdes e superacdo de resisténcias quanto ao uso da
Modelagem apareceram na fala de Ana apenas depois do desenvolvimento das atividades do
TCC e revelam a necessidade de confronto e formagdo por meio da pratica de Modelagem,
para a superacdo de obstaculos e resisténcias, como os apontados por Ceolim (2015), quanto
ao uso da Modelagem. Os acontecimentos atribuiram confianca a Ana em cada nova aula, a

ponto que j& se mostrava a vontade na orientacdo dos grupos na finalizacdo da atividade,
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quando questionou: “0 que aconteceria se a escola utilizasse a 4gua do ar condicionado
(para outras atividades)? .

Segundo Ana, o objetivo era que “elas relacionassem os calculos que efetuaram na
atividade 1, na conta de agua do colégio”. Para tanto, cada grupo demandou orientacOes
individuais, pois respostas e procedimentos matematicos diferentes emergiram. Finalizada
essa etapa, 0S grupos apresentaram seus estudos para a turma. Com o auxilio de Ana, a
viabilidade sobre as sugestfes dadas para o aproveitamento da agua, tais como limpeza e
descarga, foram debatidas.

As etapas de desenvolvimento da pratica de Ana sdo sintetizadas na Figura 17:

Figura 17 — Etapas de encaminhamentos didaticos da pratica de Modelagem de Ana.
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Resolucéo dos problemas nos
pequenos grupos.

Socializagéo
das ideias dog
grupos.
oc

Apresentacéo dos estudos dos
grupos.

Discusséo sobre a cobranca da
tarifa de agua da escola.

Fonte: Elaborada pela autora.

Durante as quatro primeiras aulas, no decorrer das etapas de orientacdo 1, 2, 3,4 €5, a
futura professora enfatizou o desenvolvimento de discussfes matematicas para solucionar os
problemas elaborados. Nesse sentido, discussfes sobre proporcionalidade, porcentagem,
transformacdo de medidas permearam e se sobrepuseram as demais discussdes desenvolvidas
nas aulas. Na ultima aula, no decorrer da apresentagdo dos grupos, discussdes sobre 0s

procedimentos matematicos utilizados por cada grupo também foram foco de discusséo.

5.4 A prética de Modelagem de Rute
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A pratica de Modelagem de Rute ocorreu com uma turma de 22 alunos de um oitavo
ano de uma escola publica, no decorrer de 7 horas-aula. No caso de Rute, a escolha da escola
se deu por ser proxima ao posto de satde onde trabalhava e no bairro em que morava. Assim,
a futura professora conhecia intimamente as condi¢des de atendimento publico na area da
salde no bairro em que as criancas estudavam e, ainda, trabalhava na unidade de saude que
seria foco da investigacao.

Ainda que Rute ja tivesse pensado na tematica e na situacdo-problema de Modelagem
que seria proposta aos alunos do oitavo ano, no primeiro dia de aula, ap6s as apresentacfes na
turma, estimulou uma discussdo que culminou na construcdo do problema de Modelagem
junto aos estudantes. A futura professora, no momento de apresentacdo dos alunos, solicitou
gue informassem o bairro em gque moravam. Ao constatar que todos residiam no mesmo
bairro, os questionou sobre o0 uso do posto de saude local.

Perguntas como: “Vocé ja usou os servigos do posto de salde?”; “Como foi?”; “Para
que usou?”, geraram discussdes e questionamentos na aula e varios alunos avaliaram as
condi¢cdes do atendimento publico prestado. Diante dos apontamentos da turma, Rute
promoveu uma discussdo sobre o SUS, por meio de um informativo sobre os direitos e 0s
deveres dos usuérios do sistema e explicou que o servico publico é pago pela populacéo. Esse
primeiro momento de discussdo caracterizou o convite posto por Rute para a atividade de
Modelagem. O engajamento dos estudantes nas discussdes e debate sobre o texto proposto
indicaram o aceite para o convite. Em meio a discussdo, as seguintes perguntas foram
lancadas: “Qual o valor mensal que o municipio de Campo Mourdo gasta para manter a
unidade Bésica de saude da nossa regido (paulista)?”. E possivel calcular esse valor? Como?”.

Diante dos problemas propostos, a turma foi organizada em grupos para que pudesse
delinear estratégias de investigacdo. Rute ndo se atentou para a quantidade de alunos que
constituia cada grupo, por isso, alguns deles foram compostos por muitos alunos, a ponto de
prejudicar a interacdo e as negociacdes durante a atividade. Essa foi uma das reflexdes feitas
pela futura professora, que relatou:

[...] Precisa trabalhar em grupos menores, eu achei que 0s grupos naquela
sala teriam que ser menores. Eles ndo trabalharam. Ai teve um grupo que
ficou s6 com cinco integrantes e esse foi um grupo que mais se desenvolveu,
gue mais fez as coisas mesmo. Entdo eu trabalharia com grupos menores, de
trés alunos (Rute, E5 — janeiro, 2016).

Tais consideracdes decorreram das reflexdes sobre experiéncias na condicdo de

professora e ocorreram apenas ao término das aulas ministradas. Ndo foram, portanto,
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compartilhadas no ambito da disciplina de Modelagem. Essa discussdo é relevante
considerando que a organizagdo em grupos é reconhecida no desenvolvimento de atividades
de Modelagem como favorecedora dos processos interativos, assim como a turma de futuros
professores reificou. No entanto, quando assume muitos componentes, a constituicdo de um

grupo pode inibir a participacdo ao invés de estimula-la. Ainda assim, de acordo com Rute:

[...] em geral eles participaram bem da atividade. Em termos de
organizagdo... é diferente, porque numa aula comum de Matematica quem
mais fala é o professor, que vai la no quadro e fica falando, falando, falando
e os alunos ficam ouvindo e resolvendo exercicios. Nessa aula, acaba mais
os alunos participando bastante [...] nos grupos quem mais fala séo os
alunos. Essa é uma caracteristica das aulas de Modelagem (Rute, E5 —
janeiro, 2016).

As caracteristicas apontadas no ultimo trecho se fizeram presentes nas aulas de Rute.
Ao se deparar com os problemas de Modelagem, a turma afirmou que nao seria possivel
respondé-los. A partir dessa fala, a futura professora fez indicacBes para auxilid-los no
levantamento de dados que amparariam as respostas. Assim, 0s grupos discutiram e
concluiram que deveriam listar todos os gastos de um posto de salde a fim de iniciar a
investigacdo. Cada grupo discutiu, internamente e, com auxilio de Rute, todos esses itens
foram anotados na lousa e compartilhados. No momento de listagem dos itens, a turma
questionou sobre os valores dos salarios pagos e 0s gastos com materiais da area de saude. A
fim de sanar algumas dessas duvidas, na aula seguinte, a enfermeira chefe do posto de satde
foi convidada a palestrar sobre o funcionamento geral da Unidade de Saude do bairro.

A partir da fala da enfermeira e da lista de itens necessarios de serem investigados
quanto aos precos, Rute indicou alguns sites utilizados pela prefeitura de Campo Mouréo para
a compra de materiais e explicou a turma como funcionam os pregdes de compra e o portal da
transparéncia. Essas informacgdes eram importantes para que se pudesse estimar 0s gastos
mensais do posto. Dadas essas indicacdes, Rute se disponibilizou a acompanhar os grupos no
periodo contraturno na escola para que pudessem empreender a investigacdo usando oS
computadores da instituicdo, pois muitos estudantes ndo tinham acesso a internet em casa.

Na aula seguinte, os grupos compartilharam suas listas de materiais e servigos, com 0s
respectivos valores, e estimaram o0s gastos do municipio com o funcionamento do posto de
saude. A turma revelou-se surpresa com o0s valores pagos e aceitou a sugestdo de Rute de
elaborar cartazes com os dados quantitativos pesquisados para divulgacgéo na escola.

Esses procedimentos sdo sintetizados na Figura 18.
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Figura 18 — Etapas de encaminhamentos didaticos da pratica de Modelagem de Rute.

Exposi¢éo da lista de gastos
com materiais e servigos por
cada grupo e discuss&o sobre a
respostas apresentadas.

_ Proposta para a elaboragao de
cartazes.

Discuss&o inicial e langamento do
problema: “Qual o valor mensal que
o municipio de Campo Mour&o gasta

para manter a unidade Bésica de
salde da nossa regiao (paulista)?”

(1).

Discusséo
coletiva sobre a
situacao de
estudo.

Discuss#o e organizagéo dos
dados

Discusséo
inicial nos

Desenvolvimento
do estudo nos

Coleta de informagdes
necessarias para a
resolucgéo do problema.

Elaborac&o de cartazes pelos
grupos.

Compartilhamento dor registros
sobre as listas de gastos,
elaboradas pelos grupos, na
lousa
Palestra com uma enfermeira.

Apresentacéo dos cartazes para
a turma.

Fonte: Elaborado pela autora.

No decorrer do estudo, os alunos utilizaram conhecimentos matematicos que j& faziam
parte do seu repertorio — operacOes de adicdo, subtracdo, divisdo e multiplicacdo; construcao
de gréficos de barras — para responder a muitos questionamentos que emergiram nas aulas,
dentre os quais: “Quantos médicos atendem na unidade?”; “Quantas pessoas sdo atendidas?”’;
“Quantas consultas sdo realizadas?”; “Quantas horas 0os médicos ficam na unidade?”; “Qual o
valor gasto para estes atendimentos?”’; “Sera que com 0 mesmo valor poderia ser atendido um
namero maior de pessoas?”’; “Qual o valor utilizado para o pagamento de: recepcionista,
agentes da dengue, zeladora, vigilancia sanitaria, IPTU?”; “O que é melhor o SUS ou o
SAS?%L. Assim, no decorrer das orientacdes coletivas a turma apenas apresentou seus dados e
a organizacdo deles, sem negociar 0s procedimentos matematicos empreendidos ou
empreender discussdes reflexivas sobre o estudo.

Segundo Rute, a atividade tinha como objetivo possibilitar que os alunos
compreendessem um tema social por meio de modelos matematicos (tabelas e graficos). Por
outro lado, afirmou que os encaminhamentos requeridos pela banca do seu TCC conduziram

suas praticas por outros caminhos:

Eu acho que pra trabalhar da forma que eu queria tinha que ter mais
experiéncia (de sala de aula) e, ndo sei, uma pessoa com pouco experiéncia

®1Sistema de Assisténcia a Satde do governo do Parana.
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fica um pouco perdida |4 nessa pra desenvolver a perspectiva sociocritica,
como eu queria. Deu muito trabalho. Talvez eu nédo faria tdo abrangente,
porque minha ideia inicial ndo era fazer tdo abrangente, era fazer uma coisa
mais pontual. Que envolvesse tudo o que envolveu, mas mais pontual. Eu
gueria calcular quanto que custaria uma consulta no SUS e uma consulta no
particular, entdo, comparar esses dois pre¢os ... entdo assim, eu vou no SUS
a consulta € gratis, eu ndo pago por ela. Eu ndo pago por ela. Quando eu vou
no consultdrio particular eu pago 250 reais por ela. Quanto realmente custa
essa consulta? Ai chegar nesse preco, os alunos calcularem [...] Era esse o
enfoque, mas depois a banca deu sugestdes e ai eu acabei abracando as
sugestBes da banca, mas ai captou muitos dados e eu acabei tendo que fazer
... demorou muito tempo, praticamente 5 horas-aula, sé captando dados e 0s
alunos demoraram demais captando dados e quando chegou na hora que era
pra realmente finalizar e discutir matematica, ndo dava mais tempo (Rute, E5
— janeiro, 2016).

A reflexdo de Rute sobre a propria prética diz respeito a organizacdo do tempo
didatico, a abordagem da Mateméatica e ao delineamento de objetivos didaticos no
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica. Essas questdes subsidiam
compreensdes sobre aspectos reificados pela turma na participacdo na CoP constituida na

disciplina de Modelagem, sobre o que é Modelagem e sobre sua insercao na Educacao Basica.

55 O que o desenvolvimento das praticas de Ana e Rute revela acerca das
aprendizagens sobre Modelagem?

Inicialmente, é preciso explicitar que as analises das praticas de Ana e de Rute
constituem casos especificos, cujas interpretacdes ndo sdo passiveis de serem generalizadas
para todos os sujeitos desta pesquisa. No entanto, as reflexdes permitem-nos compreender
como as futuras professoras articularam as aprendizagens ocorridas na CoP aquelas
decorrentes das suas participacdes em outras comunidades e as incorporaram nas suas praticas
pedagdgicas.

As préticas de Modelagem de Ana e Rute amparam-se em experiéncias distintas.
Ainda que a participagdo na disciplina de Modelagem tenha fundamentado o desenvolvimento
das atividades de ambas, Ana dispunha de um repertorio de préaticas pedagogicas, decorrentes
dos seus nexos de multiafiliacdo, que lhe permitiu antever e planejar algumas agoes de sala de
aula ndo previstas por Rute.

Tal como relatamos anteriormente, a atividade desenvolvida por Ana com seus alunos
foi vivenciada por ela no &mbito do PIBID. Dessa forma, as experiéncias na condi¢do de
aluna com a mesma tarefa puderam auxiliar no planejamento sobre: a forma de organizagéo

da turma em pequenos grupos com divisdo de tarefas; os materiais necessarios para a coleta
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de dados para a resolucao dos problemas; as estratégias que poderiam emergir da proposta e a
previsdo do tempo necessario para que cada etapa do processo de Modelagem fosse cumprida.
Ainda que se trate de um ambiente aberto, em que outras situacdes podem ocorrer, a vivéncia
anterior permite estabelecer alguns parametros. Para além da familiaridade com a tarefa
desenvolvida, Ana relatou ter escolhido a escola e a turma por alguns fatores, dentre os quais
o fato de ser uma escola e professor parceiros no PIBID. Nesse sentido, ja existia, na ocasiao
do desenvolvimento das atividades para o TCC, o reconhecimento de Ana como membro
daquela comunidade escolar. O reconhecimento como membro dessa comunidade escolar foi
uma das aprendizagens reificadas na CoP (Quadro 20, aspecto 3.3.1), quanto a indicacdo de
condigdes para o professor usar Modelagem: “ser professor efetivo” por exemplo. Embora
ndo seja exatamente esse 0 caso, é essa seguranca que ela buscou.

Sobretudo, tal como relatou nas entrevistas apresentadas na secdo 4, Ana ja havia
exercido a docéncia por meio do PIBID, do PIC e do programa Mais Educacgdo. Essas
experiéncias, provavelmente, permitiram o desenvolvimento de conhecimentos pedag6gicos
necessarios a pratica docente, que influenciaram suas praticas de Modelagem, como indica o

seguinte trecho:

[...] eu penso: que conteldo gue da pra ser trabalhado com esse problema?
Tento explorar a0 méaximo todas as possibilidades de contetdos. Eu lembro
do PIBID, quando a gente fazia e explorava bastante (com os alunos). Das
aulas de Modelagem eu penso bastante nas discussdes que faziamos se valia
a pena o jeito pra ser trabalhado, com que turma pode ser trabalhada
determinada atividade? (Ana, E5 — janeiro, 2016, grifos nossos).

O relato de Ana apresenta reflexdes sobre a pratica de Modelagem e indica o papel das
constelacbes de praticas (WENGER, 1998) de comunidades das quais era membro na
determinacdo das suas praticas pedagdgicas. 1sso nos faz pensar na analogia de Busquet e
dizer que... ndo se aprende a nadar sem agua. As vivéncias no PIBID tendem a ocorrer num
espaco em que professores em exercicio, professores formadores e futuros professores
compartilham suas experiéncias. Pode-se dizer, entdo, que essa comunidade estd amparada
por um Dominio que ampara uma formacéo na e para a pratica docente.

Considerando as interpretacGes apresentadas no decorrer do texto, a participagdo de
futuros professores em comunidades com essa caracteristica constitui um terreno fértil para
desenvolvimento de praticas pedagogicas que embasam e encorajam o desenvolvimento de
atividades de Modelagem na Educacdo Bésica. Isso porque as aprendizagens que ali ocorrem

sdo emergentes do processo de negociacdo de significados entre professores que atuam em
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ambientes com caracteristicas pedagdgicas divergentes. Téo logo, o repertério compartilhado
decorre da ecleticidade de posicionamentos pedagogicos que ali se encontram. Assim, a
participacdo em uma comunidade com essa caracteristica diferencia-se, fundamentalmente, da
participacdo fronteirica em comunidades sustentadas por Dominios diferentes, como foi o
caso de Clara ao longo da participacdo das aulas de Modelagem. No segundo caso,
determinado(s) membro(s) pode(m) incluir elementos de uma préatica em outra na busca pelo
alinhamento de perspectivas das comunidades. Ja o primeiro caso, requer a negociagdo e
confronto de posicionamentos por meio do processo de negociacgédo de significados.

Inferimos que a participagdo na comunidade do PIBID e nas outras, relacionadas a
ambientes educacionais formais, das quais era membro, fundamentaram a pratica de
Modelagem de Ana no que se refere a busca pela promog¢édo de discussdes matematicas nos
momentos de orientacdo coletiva e individuais, que denotaram objetivos didaticos
relacionados a exploracdo de conceitos que ja faziam parte do repertdério matematico da
turma. A delimitacdo desse objetivo permitiu a criagdo de um fio condutor, amparado na
abordagem de conceitos matematicos, para suas aulas de Matematica. A auséncia da
exploracdo de conceitos matematicos; porém, foi apontada por Rute como um dos aspectos
negativos da sua experiéncia.

Assim como descrevemos na secdo 4, Rute ndo participou de nenhum projeto de
iniciacdo a docéncia, a pesquisa ou projetos extensionistas no decorrer da formacao inicial. De
acordo com a aluna, sua experiéncia como professora ocorreu apenas por meio dos Estagios
Supervisionados obrigatérios. Logo, o repertorio sobre a pratica docente, na condi¢do de
professora, decorre dessa experiéncia.

Diferente de Ana, para Rute, a situacdo pareceu apresentar desafios maiores, tais como
o fato de ndo ser reconhecida até aquele momento pelos alunos e a escola como membro
daquela comunidade; ter uma delimitacdo de tempo para o desenvolvimento da atividade,
imposto pela escola e professora regente; ter ela mesma planejado a tarefa de Modelagem a
ser desenvolvida e, portanto, ndo a ter vivenciado na condicao de aluna. Esses desafios podem

ter influenciado a avaliacdo de Rute sobre sua pratica, ao ponderar que “[...] demorou muito

tempo, praticamente 5 horas-aula, s6 captando dados e os alunos demoraram demais captando

dados e guando chegou na hora gue era pra realmente finalizar e discutir matematica, ndo

dava mais tempo” (Rute, E5 — janeiro, 2016, grifos nossos).

Durante sua pratica, nos momentos descritos por Rute como captacdo de dados, a
turma desenvolveu reflexdes sobre gastos publicos, uso do SUS, servico publico, destinagdo

dos impostos cobrados pelos produtos consumidos, dentre outros, por meio de ferramentas
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matematicas ja conhecidas. Considerando as formas de orientacdo, é possivel afirmar que o
conjunto de aulas permitiu que esses temas fossem negociados e as conclusdes dos grupos
fossem compartilhadas. Por outro lado, a negociacdo dos procedimentos matematicos
empreendidos pelos grupos ndo ocorreu. A auséncia de discussdes matematicas foi um
empecilho, para Rute. A futura professora revelou suas agruras ao relatar o uso do tempo de
forma indesejada nas aulas para ponderar sobre discussdes e procedimentos matematicos e
ndo matematicos.

Esses apontamentos amparam algumas reflex6es sobre os aspectos reificados pelos
sujeitos membros da CoP analisada, quanto a Modelagem e a sua inser¢do na Educacdo

Bésica. Se, de acordo com os futuros professores, é preciso cumprir um curriculo escolar

(Quadro 20, aspecto 2) e o desenvolvimento de atividades de Modelagem consiste numa

forma de abordar conceitos (Quadro 20, aspecto 1), normalmente, ja conhecidos em situacdes

ndo matematicas, por que e quando usar Modelagem nas aulas de Matematica? (Quadro 20,

aspecto 3).

As diversas experiéncias dos futuros professores caminharam no sentido de afirmar a
necessidade de cumprir o curriculo determinado para cada nivel e ano de escolaridade, a
ponto de apontarem a Modelagem como uma proposta que rompe a linearidade prevista para a
abordagem dos contetidos e um impedimento para seu cumprimento. Quanto ao segundo
aspecto reificado, ao longo das negociacgdes procuramos propor situagdes (estudos de textos e
situacOes de Modelagem) e temas que justificassem o rompimento da linearidade do curriculo
e evidenciassem como conceitos matematicos desconhecidos pelos alunos e previstos neste
documento podem ser explorados em atividades de Modelagem.

A forma como os futuros professores compreendem o processo de Modelagem
Matematica, no entanto, ndo indica que essa seja uma proposta que permita o ensino de novos
conceitos matematicos, como indicam suas falas durante a entrevista 4, ao serem questionados

sobre o que compreendem por Modelagem:

Modelagem Matematica é uma tendéncia muito utilizada ultimamente e que:: ela ..meio que
proporciona ao aluno relagdes com a realidade dele [...] (vou usar) dependendo do contetdo, quando
eu ver que da pra fazer isso, da pra pesquisar dados ... e também se estiver trabalhando com
exercicios muito repetidos, também, para o aluno dar uma...assim... como posso dizer? Uma
diferenciada na aula. Pro aluno ndo ficar s6 com exercicios, fazer discussdo na aula de Matematica...
(Cissa, E4 — janeiro, 2016).

Para mim, a Modelagem é uma metodologia que d& pra ser aplicada na sala de aula, que busca trazer
a realidade mais proxima dos alunos, para a sala de aula. Com isso a gente chama mais atencao deles
para resolver esses problemas, porque é do meio social deles, ali [...] Quando eles estéo resolvendo,
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provavelmente, a matematica que eles véo utilizar vdo ser dos conhecimentos prévios que eles
possuem. Assim, eu ndo vou chegar...o professor ndo vai chegar na sala e falar: “para vocé resolver
vocé tem que usar uma fun¢do”, que dai o problema os alunos vao resolver como eles acharem
melhor (Ana, E4 — janeiro, 2016).

[...] para envolver diversos conceitos ... ndo sei se seriam conceitos, mas ndo so aplicar as atividades,
por exemplo e fazer com gue os alunos busquem suas respostas e, as vezes, ele nem vai saber o que
vai encontrar. E mais ou menos isso. Ai, com isso... e ser atividades do dia a dia, do cotidiano. (Jodo,
E4 — janeiro, 2016).

O que da a entender assim, é que quando vocé usa a Modelagem Matematica, ela busca relacionar a
Matemaética com algum fenbmeno do mundo social. Por exemplo, eu lanco um problema e por meio
dele, o aluno vai tentar estabelecer a Matematica ali dentro daquele contexto. Vai encontrar a
Matematica, onde ndo tem Matematica, explicitamente (Vagner, E4 — janeiro, 2016).

Ah:: eu entendo que é uma metodologia de ensino e, eu acho, na minha visao, que busca trazer mais
o cotidiano, a realidade, o que ta acontecendo pro dia a dia, pra escola. E.. e 0 aluno conseguir
investigar essa realidade com o olhar critico e o olhar matemético. Eu acho que é mais ou menos
isso [...] dependendo do encaminhamento que o professor der, ja ndo vai fluir a coisa matematica ali.
Claro que eu nao vou falar pra ele que vai surgir funcéo ali, mas tem que saber elaborar as perguntas
certas pra eles responderam, no momento em que surgir dividas. Eu acho que, em relacdo a tematica
e ao encaminhamento da turma mesmo (Cecilia, E4 — janeiro, 2016).

As falas dos estudantes justificam os indicios de aprendizagens sobre o uso da
Modelagem nas aulas de Matematica. Na medida em que a Modelagem estabelece relacdes
entre conceitos matematicos e temas de interesse dos alunos, ela tende a motiva-los, estimular
0 processo investigativo e, alinhada ao posicionamento didatico do professor, a desenvolver a
autonomia dos estudantes (Quadro 20, aspecto 3.1). Ao mesmo tempo, demanda um tempo
didatico maior para mostrar a aplicacdo de conceitos conhecidos (Quadro 20, aspecto 3.3.4),
assim, torna-se um obstaculo para o cumprimento do curriculo escolar, pois demanda tempo
de aula em que novos conceitos ndo sdo explorados.

A relacdo tecida aparece na seguinte fala de Rute, ao analisar sua pratica de

Modelagem:

Eu pensei assim... acho que tem que trabalhar (com Modelagem), da pra
trabalhar pelo menos uma vez por ano, e ai vocé fazer uma atividade que
colete muitos dados, nem que para aquela atividade ndo use todos os dados e
depois também da pra aproveitar. Se for usar resolugdo de problemas, da pra
usar aqueles dados reais se for uma situacdo que envolva a realidade. Posso
usar aqueles dados pra uma solucdo de problemas, pra relembrar algumas
coisas ... vou introduzir uma outra atividade entdo eu posso lembrar: “aquele
dia que a gente fez, a gente trabalhou”... a gente pode usar alguns dados
assim, mas se a gente fizer uma atividade muito longa, como eu fiz, com 7
aulas, entdo ndo vai ter espago no curriculo (Rute, E5 — janeiro, 2016).
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Os apontamentos de Rute sdo dados com base na sua pratica na Educacdo Bésica, em
que discussdes matematicas ndo foram enfatizadas e, nesse contexto de argumentacdo dos
futuros professores, a auséncia torna-se um obstaculo ao uso da Modelagem. Por outro lado,
mesmo que compreendida, somente, como um caminho para estabelecer relagdes entre
conceitos conhecidos e situagdes cotidianas, dependendo do posicionamento pedagogico do
professor, o tempo didatico ndo € um empecilho.

Para Ana, situacdes de Modelagem se mostraram ricas para promover discussdes
matematicas sobre conceitos abarcados pelo repertério matematico dos alunos. Durante o
primeiro ano apo6s a conclusdo do curso, Ana atuou profissionalmente nos anos finais do
Ensino Fundamental. Durante a entrevista 6, relatou ter desenvolvido atividades de
Modelagem Matematica com seus alunos do oitavo ano. Uma das atividades propostas aos
seus alunos foi vivenciada por ela na disciplina de Modelagem (A1) e no PIBID e tratava do
calculo da éarea da superficie corpérea. Ao propor o problema a turma, Ana relatou o0s

seguintes encaminhamentos:

Ai eu falei: “gente, ndo tem nenhuma formula que vocé€s conhecem sobre
calculo de areas de figuras?” E eles falaram: “ah:; eu ndo lembro”. Ai o que
eu fiz? Como ndo estava saindo nada e eles comecaram a dispersar...ficaram
brincando com o barbante, eu passei no quadro algumas formulas ((para o
calculo de area)) de algumas figuras geométricas, o célculo de areas. E falei
assim, essas aqui sao algumas figuras, tentem agora ver alguma figura que se
assemelha. Ai alguém falou assim “ah:: do pescogo da pra usar o cilindro”.
Al eu falei: tentem fazer como vocés acham [...] Olha, assim... eu ndo acho
que seja tempo perdido. Poderia ter durado até mais aulas, dependendo se
eles tivessem mais...se ndo tivesse dado tempo de finalizar eu ia ter deixado
outras aulas até terminar. Eu sé:: assim:: em relacdo ao contetdo eu penso
gue eles aprenderam bem mais do que se eu tivesse falado: olha, a formula
para calcular isso € assim... e de outra figura € desse jeito... acho que assim,
guerendo ou ndo eles se interessam bem mais... (Ana, E6 — janeiro, 2016).

A fala de Ana denota um posicionamento pedagdgico que preza mais pelo processo de
aprendizagem do que pelo cumprimento de estruturas curriculares. Essa concep¢do €
fundamental para que praticas de Modelagem, bem como outras pertinentes a Educacdo
Matematica, sejam incorporadas as praticas pedagogicas dos professores. Referem-se também
a reflexdes mais gerais sobre a formacéo de professores de Matematica.

O posicionamento pedagogico da entdo professora € fruto do seu processo de
desenvolvimento profissional, fundamentado por suas vivéncias em varias comunidades,
como ja afirmamos. Em tempo, o desenvolvimento de préaticas de Modelagem, na condigdo de

professora, no decorrer da formacéo inicial, foi importante por permitir reflexdes sobre a
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pratica e a articulagdo entre as participacdes em outras comunidades por meio da experiéncia,
nos casos de Ana e de Rute.

A guisa de finalizacdo dessa secdo, ressaltamos que as consideracdes, as hipteses e as
interpretacdes aqui desenvolvidas s6 foram possiveis de serem tecidas, ao consideramos as
praticas pedagogicas de Ana e Rute na Educacgdo Basica, pois elas nos forneceram indicios
sobre como os aspectos reificados na CoP se fazem presentes e interferem nas praticas de sala
de aula. A auséncia dessa discussao limitaria nossas reflexdes sobre préaticas de sala de aula
ao nivel teorico de discussdo e impossibilitaria que vislumbrassemos aspectos importantes

sobre o processo de aprendizagem de Modelagem e as experiéncias que as subsidiam.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Alinhada a trajetoria académica e profissional da pesquisadora, a busca pela
compreensdo sobre os motivos pelos quais a Modelagem ainda ndo é uma pratica rotineira nas
aulas de Matematica impulsionou o desenvolvimento dessa pesquisa. Para tanto, investigamos
as acdes de uma turma de quarto ano de um curso de Licenciatura em Matematica de uma
Universidade publica paranaense, no decorrer de um ano letivo, na disciplina de Modelagem
Matematica, para respondermos as seguintes questdes:

Que aprendizagens sobre Modelagem ocorrem em uma Comunidade de Pratica
constituida em uma disciplina de Modelagem Matematica na formacao inicial de professores
de Matematica? E ainda: Como as experiéncias na CoP subsidiam estas aprendizagens?

A opgdo por investigar agdes desenvolvidas em uma CoP constituida na disciplina de
Modelagem se deve ao fato de que buscdvamos investigar que aprendizagens sobre
Modelagem ocorrem na formacdo inicial. Nesse sentido, fez-se necessario delimitarmos o
contexto “formacao inicial”. Assim, optamos por investigar como as experiéncias vividas em
uma disciplina cujo objetivo trata da aprendizagem sobre Modelagem subsidiam suas
ocorréncias. Por esse motivo, a participagdo da pesquisadora ndo ocorreu de maneira a
modificar a estrutura e os objetivos didaticos da disciplina, pois buscavamos, justamente,
compreensdes sobre “o que” e “como” se tem aprendido sobre Modelagem na formagéo
inicial.

A descricdo, a analise e a interpretacdo dos dados coletados por meio de registros em
audio, video e diario de campo das aulas e entrevistas realizadas foram desenvolvidas a luz da
Teoria Social da Aprendizagem (WENGER, 1998) e permitiram que evidenciassemos
indicios de aprendizagens sobre Modelagem. Ademais, subsidiaram reflexdes sobre as
experiéncias que embasaram tais aprendizagens, de modo a considerar maltiplos fatores que
as fundamentaram e como se relacionaram.

De acordo com a TSA, o processo de aprendizagem ocorre na participagdo dos sujeitos
em comunidade sociais, denominadas Comunidades de Pratica (WENGER, 1998). No interior
das CoPs, embasadas por um Dominio, seus membros negociam significados, compartilham
repertorios, articulam empreendimentos, constroem uma pratica. Assim, 0 processo de

aprendizagem, nessa perspectiva tedrica, envolve aspectos individuais e sociais (LAVE;
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WENGER, 1991), todavia, nem sempre existe consenso nos processos de negociacdo de
significados, pois ainda que pertencam a uma mesma CoP, esses sujeitos participam também
de outras comunidades e possuem trajetdrias pessoais diferentes.

No caso da disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacédo
Matematica, o posicionamento pedagogico do professor regente possibilitou a constituicdo de
uma CoP, com caracteristicas locais decorrentes do contexto em que ela se desenvolveu. Em
detrimento de praticas transmissivas, os futuros professores reconheceram as préaticas do
professor regente como sendo democraticas e favorecedoras da construcdo de conhecimentos,
indicando sua flexibilidade quanto aos encaminhamentos das aulas e a disponibilidade para
negociar agbes, como evidenciamos ao longo da secdo 4. Essas caracteristicas foram
fundamentais para que a CoP pudesse ser constituida. Em cada atividade, abarcada pelos
Empreendimentos: 1 — Estudo da Modelagem por meio de atividades orientadas pelo
professor regente; 2 — Discussdes de textos sobre Educacdo Matematica e Modelagem
Matematica; e 3 — Planejamento e simulacdo de atividades de Modelagem, foram priorizadas
as negociacbes de significados, ao invés do desenvolvimento de praticas pedagogicas
tradicionais.

Dessa forma, em alguns momentos, o professor e/ou a pesquisadora foram
reconhecidos como membros experts na CoP, por exemplo, ao narrar suas experiéncias
profissionais ou orientar atividades de Modelagem. Em outros momentos, os futuros
professores assumiram este papel.

Considerando essa sintese, argumentamos que a CoP constituida na disciplina de
Modelagem organizou-se como um espaco de formacdo que fomentou um ambiente de
aprendizagem em que os futuros professores foram convidados a engajar-se, negociar
significados, empreender acbes e compartilhar repertorio sobre as praticas de Modelagem
Matematica. Essas acdes foram amparadas pelo: desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica na condicdo de alunos (A1, A3, A4, A9); discussdo de textos sobre
Educacdo Matematica e Modelagem Matematica (A2, A5, A6, A7, A8); e planejamento de
tarefas de Modelagem e simulacéo do seu desenvolvimento (A10).

A realizagdo das atividades, por sua vez, subsidiou experiéncias que possibilitaram aos
futuros professores negociar sobre: as etapas do processo de Modelagem Matematica; a
organizacdo didatica (tempo e espaco) em atividades de Modelagem; as relacfes didaticas
entre professor-aluno e entre alunos nas aulas de Matemaética; a configuracdo do curriculo
escolar e suas influéncias na pratica do professor; a vulnerabilidade do professor em

ambientes de aprendizagem mais ou menos previsiveis em relacdo as praticas dos alunos; o
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processo de ensino de Matematica; a legitimacdo da voz do professor nas aulas de
Matematica; a configuracdo dos ambientes de aprendizagem desenvolvidos nas aulas de
Matematica. Para além disso, possibilitaram aos futuros professores compartilhar experiéncias
vividas no Estagio Supervisionado e em outras comunidades as quais pertenciam, como o
PIBID, comunidades escolares, dentre outras, denotando seus nexos de multiafiliacdo
(WENGER, 1998).

As aprendizagens decorrentes de outras comunidades articularam-se aquelas ocorridas
na CoP analisada, por meio de objetos de fronteira — por exemplo, os relatos de experiéncia
sobre atividade de Modelagem na Educacdo Baésica, artigos tedricos sobre Modelagem e
tarefas de Modelagem j& publicadas na literatura — e dos brokers — membros da CoP —
permitindo que emergissem aprendizagens sobre a(s):

v Formas de se propor a tarefa de Modelagem — casos 1, 2 e 3 (BARBOSA, 2004b).

v" Organizacdo do ambiente da aula — em pequenos grupos para favorecer maior
interacdo entre professor-alunos e alunos.

v Relacéo professor-aluno — o papel do professor é descentralizado e o aluno emerge
como protagonista.

v" O que é Modelagem — forma de abordar Matematica por meio de relaces com o dia a
dia.

v Insercdo da Modelagem na Educacdo Basica — envolve o rompimento e
descumprimento do curriculo.

v Motivos para (ndo) usar Modelagem nas aulas de Matematica — i) favoraveis: motiva
os alunos, desperta 0 processo investigativo; ii) desfavoraveis: demanda tempo; causa
incertezas ao professor; iii) quando usar: deve ser usada sob condicdes especificas da
turma, do professor e da tarefa.

Considerando a complexidade e as interrelacBes de experiéncias que fundamentaram
as ocorréncias de aprendizagens na CoP, ndo € possivel, tampouco julgamos necessario,
discernir que experiéncias vividas subsidiaram que aprendizagens sobre Modelagem
Matematica. Para elucidar a afirmacdo, tomemos como exemplo o desenvolvimento de
atividades de Modelagem orientadas pelo professor regente. Essas vivéncias permitiram
aprendizagens sobre a compreensdo do processo de Modelagem, suas etapas; sobre a forma de
se propor atividades de Modelagem; a forma de organizagdo do ambiente da aula, dentre
outros aspectos. Entretanto, essas aprendizagens decorreram também da negociagéo de textos
sobre a Modelagem e Educacdo Matematica. Ndo existem, portanto, barreiras fixas entre as
experiéncias que amparam as aprendizagens.

Por outro lado, as atividades empreendidas na CoP sustentaram vivéncias que
propiciaram reflexdes e requereram a mobilizacdo de saberes, fundamentalmente, diferentes

entre si.
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O desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica na condi¢do de alunos
(Al, A3, A4, A9) proporcionou aos futuros professores reflexdes sobre a organizacéo e os
encaminhamentos de uma atividade de Modelagem Matematica e sobre a préatica do professor
nesse ambiente. Sdo vivéncias que fundamentaram e, ao mesmo tempo, foram fundamentadas
em saberes experienciais como alunos em atividades de Modelagem.

As experiéncias na condicdo de alunos proporcionaram que a turma reificasse
elementos importantes concernentes a formacdo do ambiente de aprendizagem que se
constitui ao trabalharmos com Modelagem e os analisasse quanto as préaticas dos alunos, do
professor e da tarefa proposta.

Quanto a configuracdo da proposta da atividade, a turma reificou que a tarefa de
Modelagem pode ser proposta sob diferentes encaminhamentos: “ou o professor pode trazer o
tema e os dados para os alunos resolverem; ou o professor pode trazer o tema e deixar 0s
dados para os alunos pesquisarem ou o professor deixa a escolha dos alunos” (Ana, E4). As
possiblidades apresentadas na fala de Ana foram discutidas por meio do artigo intitulado
“Modelagem Matematica: o que ¢é? Por qué? Como?” e vivenciadas pela turma,
respectivamente, nas atividades A3 e A4, Al e A9, orientadas pelo professor regente. No
segundo caso, as préaticas experienciais possibilitaram discussdes e/ou reflexfes que tém
implicacdes para a decisdo de incorporar e como incorporar a Modelagem as suas praticas
pedagogicas.

Ao vivenciarem as etapas de Modelagem na condicdo de alunos, na atividade A9,
concernente ao caso 3 (BARBOSA, 2004b), os futuros professores se depararam com
obstaculos concernentes a delimitacdo e a definicdo de um tema de estudo e sua
problematizacdo. O longo processo que culminou em respostas para as situacfes-problema
pode ser um dos fatores que conduziu a turma a planejar tarefas de Modelagem, na atividade
A10, mais delimitadas em termos da escolha do tema e do processo de problematiza¢do. Com
relacdo ao tema, os trés grupos propuseram tarefas em que ele ja estava definido e afirmaram
que a opcdo por delimita-lo justifica-se pelo tempo que deixar a decisdo a cargo dos alunos
demandaria. A mesma justificativa foi usada sobre a proposicdo de problemas ja delimitados,
que encurtavam ou cerceavam o processo de problematizagéo das situacoes.

Sobretudo, as atividades forneceram experiéncias que permitiram reflexdes sobre a
vulnerabilidade do professor em ambientes de aprendizagem mais ou menos delimitados.
Essas meditacOes sdo necessarias na formacao inicial, considerando que sdo um dos aspectos
apontados por Ceolim (2015) como uma resisténcia ao uso da Modelagem na sala de aula.

Discutir a questdo € um dos passos necessarios para a superacdo dessa resisténcia. Ao
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participarem de préaticas orientadas pelo professor, para além de compreender e discutir as
etapas do processo de Modelagem, os futuros professores aprendem a orientar atividades de
Modelagem. Essa acdo é fundamental, especialmente, porque a turma relatou ndo ter
vivenciado ou se lembrar de atividades dessa natureza ao longo do processo de escolarizacao.

Ainda que propensos a delimitar o processo de Modelagem para situagdes que exigem
mais assessoramento do professor, os futuros professores reificaram que, independente da
forma de proposta, as atividades de Modelagem modificam as relacGes entre professor e
alunos e entre os alunos nas aulas assim direcionadas, na medida em que descentralizam o
papel do professor e conferem protagonismo aos alunos. Para tanto, a turma se embasou,
fortemente, nas suas experiéncias e na orientacdo do professor regente, como exemplificam as
falas, na E4, de Jodo: “ (as atividades de Modelagem s&o) aquelas que a gente estava fazendo
em sala. Elas envolvem busca de dados, fazem o aluno trabalhar [...], poder resolver
atividades”, e de Cecilia: “Na aula tradicional é mais o professor que fala. Ele fica 14 na frente
falando. E fazem, repetem, enfim. Na Modelagem ndo, é quase que uma conversa com 0
professor. E diferente, o professor ndo ta ali pra falar. O professor questiona, o professor
conversa. H&4 um dialogo. Ha um didlogo entre os alunos também [...]”.

As discussdes acerca das relagdes didaticas entre professor-aluno e entre alunos nas
aulas de Matematica conduziram a reflexfes sobre a organizacéo didatica da aula em termos
de tempo e espaco. Tais negocia¢Oes, amparadas nas experiéncias na condi¢cdo de alunos,
permitiram que se reificasse que numa atividade de Modelagem a turma se organiza em
grupos e que essa forma de organizacdo do espaco favorece as relacOes interativas nas aulas.
Para tanto, a turma se valeu das suas experiéncias em aulas sob praticas pedagdgicas
tradicionais, em que os alunos se organizam em filas, a fim de estabelecer conexdes entre a
organizacdo do espaco e as relacdes didaticas nos diferentes ambientes.

Nesse sentido, as discussdes sobre o ambiente de aprendizagem da Modelagem
permitiram negociagdes e reflexdes sobre aspectos mais abrangentes relacionados ao processo
de ensino e de aprendizagem e as suas relacbes com a configuracdo dos ambientes de
aprendizagem desenvolvidos nas aulas de Matematica, pautados em cenarios de investigacédo
ou no paradigma do exercicio e nas referéncias (matematica, semirrealidade, realidade)
(SKOVSMOSE, 2000) de cada ambiente.

As aprendizagens ocorridas por meio de praticas experienciadas na condigdo de alunos
alinharam-se as experiéncias que permitiram reflexdes sobre a teoria de Modelagem e o0s

condicionantes da sua insercdo nas aulas de Matematica, ou seja, reflexdes sobre a prética
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pedagdgica em atividades de Modelagem. Tais reflexdes emergiram do estudo de textos sobre
Modelagem e Educagdo Matemaética (A2, A5, A6, A7, A8).

Na agenda de discussbes enunciada no paragrafo anterior, destacamos que ndo foram
possibilitadas aos futuros professores, como agdes da CoP, situacdes em que pudessem
orientar atividades de Modelagem — dominio de professores — na Educacdo Bésica. As
negociacOes nesse ambito foram fundamentadas pelas experiéncias na condigédo de alunos,
pelo estudo tedrico da Modelagem Matematica, reflexdes sobre a pratica pedagogica da
Modelagem e por experiéncias de praticas pedagdgicas vividas em outras comunidades as
quais pertenciam e néo tiveram, necessariamente, contato com a Modelagem. Logo, podemos
interpretar a CoP, foco da investigacdo, como um ambiente que requereu e permitiu a relacéo
entre aprendizagens ocorridas nessa CoP e aquelas decorrentes de outras comunidades,

indicando a constelacdo de préaticas neste ambiente social, como representamos na Figura 19:

Figura 19 — Constelacdo de praticas que sustentou as negocia¢des na CoP analisada.

T

Estagio
Supervisionado
PIBID

Brokers/ 7

Brokers/

Objetos de fronteira
\ \ Objetos de fronteira
CoP il

\\ Disciplina de
Modelagem Matematica

\

Brokers/
Objetos de fronteira
|

Escola
(Ed. Basica)

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 19, ainda que ilustrativa, considera apenas algumas comunidades citadas
pelos futuros professores nos processos de negociacdo de significados. Nao quer dizer que a
participagdo em outras comunidades, representada pelas estrelas cinzas, ndo influenciou a

participacdo na CoP analisada. Além disso, é preciso ressaltar que essa foi uma CoP local,
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constituida num contexto global, entendido como o curso de Licenciatura em Matematica. As
experiéncias na Licenciatura, alinhadas as comunidades as quais os futuros professores
referenciaram participacdo nos processos de negociacdo de significados permitiram
experiéncias particulares a cada membro e, consequentemente, a heterogeneidade de ideias e
de participacbes nas negociacOes. Nesse sentido, a CoP permitiu e requereu o
compartilhamento de experiéncias vividas no Estagio Supervisionado e em outras
comunidades as quais pertenciam, como o PIBID, comunidades escolares nos processos de
negociacdo de significados concernentes a Modelagem Matematica.

Em comum, os futuros professores passaram pela Educacéo Bésica, como alunos, em
escolas publicas. Ainda assim, as historias narradas, apresentadas na se¢do 4, mostram as
particularidades das trajetdrias de cada sujeito. Além disso, todos haviam desenvolvido seus
Estagios Supervisionados em turmas dos anos finais do Ensino Fundamental (2014) e no
Ensino Médio (em 2015) em escolas publicas. Para alguns alunos, como Vagner, Jodo,
Cecilia e Rute, o Estagio havia sido a experiéncia com a docéncia por maior tempo até aquele
momento. Para outros, como Clara e Camila, que ja exerciam a docéncia nos anos finais e
iniciais, respectivamente, do Ensino Fundamental, as participacGes na comunidade escolar em
que trabalhavam se sobrepuseram e/ou se articularam as dos Estagios supervisionados e
ampararam suas participacdes nas negocia¢des sobre Modelagem. As participaces no Estagio
e na comunidade escolar, entretanto, foram debatidas considerando suas especificidades. Para
alguns futuros professores, a experiéncia na condicdo de alunos na Educacdo Baésica se
sobrepunha aquela na condicdo de professores por ser a segunda mais restrita em termos de
tempo de exercicio.

Nos Estagios desenvolvidos, a participacdo dos futuros professores na comunidade
escolar foi encarada como uma participacao transacional. Dessa forma, para além das relacdes
afetivas, reificou-se que a Modelagem tem pouco espago nos estagios considerando as
restricbes do ambiente escolar, impostas pelo professor regente das turmas e/ou pelas proprias
demandas curriculares, e o tempo disponibilizado para o desenvolvimento da regéncia. Da
mesma forma, o exercicio da profissdo na escola, como professor PSS, foi compreendido
como instavel, como uma participacdo transacional, que impede a participacdo plena na
comunidade, a ponto de ndo se ter autonomia para decidir que ambientes de aprendizagem
desenvolver nas aulas de Matematica. Nesse sentido, a participacdo nas negociagdes sobre a
configuracdo do curriculo escolar e suas influéncias na préatica do professor permitiram-nos
identificar indicios de aprendizagem dos futuros professores que reificaram a Modelagem

como uma abordagem que rompe a linearidade do curriculo e impede seu cumprimento. Esses
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elementos levaram a turma a reificar a demanda de tempo e as incertezas do professor e
alunos nesse ambiente, como motivos para ndo usar Modelagem nas aulas de Matematica.

No que se refere a demanda de tempo para o desenvolvimento das atividades, a turma
argumentou que o0s estudantes nao estdo habituados a ambientes de aprendizagem
configurados dessa forma, tampouco os professores. Assim, as incertezas de ambos podem
demandar um tempo didatico maior para as atividades. Por esses motivos, indicaram
condicdes especificas sobre quando usar Modelagem nas aulas: quando o professor for
efetivo, a turma for “adequada”, o professor puder prever que Matematica emergira da
atividade, para mostrar a aplica¢do de conceitos ou introduzir um novo conceito.

As condi¢des para incorporar a Modelagem a prética pedagdgica sugerem a tentativa
da sua adaptacdo a um contexto escolar marcado por praticas pedagdgicas tradicionais. Ao
passo que se tenta adaptar a Modelagem Matematica, com caracteristicas concernentes as
pedagogias criticas, em sua esséncia, a um contexto marcado por préaticas tradicionais, corre-
se o risco de torna-la tdo algoritmizada e restrita a ponto de transformar-se em uma atividade
matematica tradicional. Algumas das tentativas de adaptacao se fizeram presentes nas praticas
relacionadas a atividade A10, em que a turma precisou planejar uma tarefa de Modelagem e
desenvolvé-la com os colegas. Ainda que tenham reificado a estratégia como uma forma de
estimular o processo investigativo, as formas de orientacdo desenvolvidas limitaram-no a
aplicacdo de conceitos matematicos em uma situagdo ndo, necessariamente, matematica e do
cotidiano dos estudantes.

No Empreendimento 3, em que a turma precisava planejar uma tarefa de Modelagem e
desenvolve-la, as formas de orientacdo que se estabeleceram e o carater das tarefas propostas
convergem para o entendimento acerca do que seja Modelagem Matematica para os futuros
professores: uma forma de se abordar Matematica a partir do estabelecimento de relacdes com
o dia a dia do aluno (elemento 1, Quadro 20). A compreensdo enunciada pode gerar
problemas nos processos de ensino e de aprendizagem com Modelagem, caso 0s objetivos
didaticos da préatica restrinjam-se a estabelecer relages entre conceitos matematicos e outros
temas, como ocorreu na atividade A10.

Barbosa (2007) estabelece uma relacdo entre os propésitos da Modelagem —
desenvolvimento de conceitos, de habilidades de resolucdo de problemas ou a andlise da
natureza dos modelos matematicos — e os tipos de discussbes — matematica, técnicas ou
reflexivas — privilegiadas em cada caso. O que pudemos ponderar sobre as aprendizagens
reificadas é que os objetivos didaticos no desenvolvimento de atividades de Modelagem néo

pareceram estar claros suficientemente para os futuros professores, a ponto de ultrapassar o
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estabelecimento de relagBes entre conceitos matematicos e temas cotidianos. Portanto, ao
orientar as atividades, nenhum tipo de discusséo foi enfatizado ou estimulado.

E preciso, todavia, ressaltar que essas aprendizagens provém das negociacoes
mantidas na CoP constituida, e mesmo que existam participacdes fronteiricas, brokers, e
objetos de fronteira que a relacionem a comunidades embasadas por outros Dominios, as
aprendizagens decorreram de discussGes sobre as préaticas pedagogicas de Modelagem do
professor na Educacdo Basica e ndo por meio delas. Ao analisarmos praticas pedagogicas de
Modelagem desenvolvidas na Educacdo Basica pelos futuros professores, o processo de
orientacdo e o delineamento de objetivos didaticos ocorrem de maneira distinta. Esse foi 0
caso Ana e Rute, ao desenvolverem préticas de Modelagem no Ensino Médio e Fundamental,
respectivamente, em decorréncia dos seus TCCs.

Nas experiéncias das futuras professoras, ambas desenvolveram procedimentos de
orientagd0 que permitiram 0 processo investigativo das situagOes-problema postas, o
compartilhamento de informacdes e argumentacdes matematicas ou sobre os temas estudados
entre os estudantes. Ana e Rute encaminharam as suas aulas em um processo dialogico.
Sobretudo, as praticas permitiram as futuras professoras a reflexdo sobre elas e a pesquisadora
outras compreensdes sobre as aprendizagens ocorridas no ambito da CoP constituida na
disciplina, como, por exemplo, sobre o lugar da Matematica em atividades de Modelagem.

As analises empreendidas evidenciam que os futuros professores compreendem que a
Modelagem mobiliza conhecimentos matematicos que ja fazem parte do repertorio
matematico dos alunos. As experiéncias de Ana e de Rute vdo ao encontro desse
entendimento, na medida em que, embora Ana tenha precisado retomar conceitos
matematicos no decorrer da atividade, revelou ter sido uma surpresa, j& que havia pensado em
uma situacdo que requeresse conceitos ja estudados. 1sso a deixou mais segura em relacdo ao
medo de surgirem conceitos sobre o0s quais ela ndo estava preparada. Do mesmo modo, as
aulas de Rute foram planejadas visando a conteddos matematicos ja conhecidos pelos
estudantes, ainda que a futura professora tenha avaliado como falha a abordagem dos
conceitos matematicos na sua pratica. Desses apontamentos pode decorrer que quando no
exercicio da profissao os futuros professores utilizem a Modelagem, nas aulas de Matematica,
apenas ao fim de unidades curriculares como uma forma de motivar os estudantes; porém,
sem objetivos de ensino que ultrapassem a motivacdo e/ou o estabelecimento de relagdes entre
conceitos matematicos conhecidos e temas cotidianos.

Essas e outras questbes emergiram da nossa reflexdo sobre a pratica de Modelagem

das futuras professoras. Ao mesmo tempo, as experiéncias permitiram a Ana e a Rute a
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reflexdo sobre as proprias préticas. As consideracdes emergentes das reflexdes, no entanto,
nédo foram compartilhadas na CoP analisada, pois ocorreram ao fim do ano letivo.

O compartilhamento das reflexdes advindas da pratica de Modelagem na CoP, de
acordo com as ponderacdes indicadas até entdo, constitui-se como um dos caminhos para a
superacao de resisténcias quanto ao uso da Modelagem nas aulas de Matematica. Para tanto, é
preciso que os futuros professores vivenciem a experiéncia propria, como indica Barbosa
(2001). Além disso, no ambito de disciplinas como a de Modelagem Matematica, foco da
nossa investigacdo, é necessario que essas experiéncias ocorram com tempo habil para que a
formacdo aconteca por meio da pratica pedagogica. Essas sdo acGes que permitiriam o
desenvolvimento de saberes pedagdgicos e experienciais em Modelagem, por meio das
préprias vivéncias.

No contexto da pesquisa, os futuros professores vivenciaram situacdes em que
mobilizaram conhecimentos advindos de experiéncias em atividades de Modelagem, na
condicdo de alunos; sobre aspectos tedricos de Modelagem; e sobre a pratica pedagogica de
Modelagem, em situaces que permitiram processos de negociacdo de significados que, por
sua vez, subsidiaram aprendizagens sobre Modelagem. No Quadro 23, sintetizamos as

relacfes descritas nas paginas anteriores.

Aprendizagens sobre:

1) Formas de se propor a tarefa de
Modelagem — casos 1, 2 e 3 (BARBOSA,
2004).

2) Organizagdo do ambiente da aula—em
pequenos grupos para favorecer maior
interacdo entre professor-alunos e alunos.
3) Relacéo professor-aluno — o papel do
professor é descentralizado e o aluno
emerge como protagonista.

4) O que é Modelagem — forma de
abordar Matematica por meio de relacoes
com o dia-a-dia.

5) Insercdo da Modelagem na Educacéo
Basica — envolve o rompimento e
descumprimento do curriculo.

6) Motivos para (ndo) usar Modelagem
nas aulas de Matemaética — i) favoraveis:
motiva o0s alunos, desperta 0 processo
investigativo; ii) desfavoraveis: demanda
tempo; causa incertezas ao professor; iii)

Quadro 23 — Sintese das aprendizagens ocorridas na CoP e das experiéncias que as subsidiaram.

Experiéncias que as embasaram:

Negociacdo sobre: as etapas do
processo de Modelagem
Matematica; a organizacéo didatica
(tempo e espago) em atividades de
Modelagem; as relacGes didaticas
entre professor-aluno e entre alunos
nas aulas de Matematica; a
configuracédo do curriculo escolar e
suas influéncias na préatica do
professor; a vulnerabilidade do
professor em ambientes de
aprendizagem abertos; o processo
de ensino de Matematica; a
legitimacéo da voz do professor
nas aulas de Matematica; a
configuracdo dos ambientes de
aprendizagem desenvolvidos nas
aulas de Matemética.
Compartilhamento de experiéncias
vividas no Estagio Supervisionado

Experiéncia em
atividades de
Modelagem na
condicéo de
alunos.

Saber sobre a
teoria de
Modelagem.

Saber sobre a
prética
pedagdgica de
Modelagem.
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quando usar: deve ser usada sob e em outras comunidades as quais
condicdes especificas da turma, do pertenciam, como o PIBID,
professor e da tarefa. comunidades escolares, dentre
outras.

Fonte: Elaborado pela autora.

A guisa de finalizagdo da pesquisa, nas proximas linhas, tecemos alguns apontamentos
sobre a Modelagem na formacdo inicial, advindos das reflexdes realizadas ao longo da
pesquisa.

Para finalizar o texto e iniciar o debate, afirmamos a necessidade de que as
experiéncias com Modelagem no &mbito na formacéo inicial ocorram por meio de vivéncias e
reflexbes de praticas ocorridas no ambito da Educacdo Baésica. Mais especificamente,
apontamos a necessidade de que a experiéncia propria com Modelagem na formacdo inicial se
dé ndo simplesmente de forma supervisionada, mas em um contexto de formacéo que envolva
os futuros professores, professores em servico e os professores formadores, de modo que uma
pratica compartilhada entre esses membros sustente suas agdes. Contextos de formagdo como
o PIBID e projetos extensionistas com essas caracteristicas tém se mostrado um ambiente
formativo rico que propicia aprendizagens aos seus membros e, no caso dos futuros
professores, encoraja 0 desenvolvimento de praticas pedagégicas que se distanciam das
tradicionais. Com relacdo aos sujeitos da pesquisa, as experiéncias no PIBID foram
incorporadas a pratica de Ana e referenciadas como importantes para a decisdo de
desenvolver praticas de Modelagem, para além da formacdo inicial.

Especificamente nessa pesquisa, ainda que as constelacBes de praticas tenham se
manifestado na ocorréncia de aprendizagens, elas ndo substituem praticas de uma CoP
sustentada por um Dominio em que todos os condicionantes da pratica de Modelagem na
Educacdo Baésica sejam considerados. E isso é possivel quando a comunidade envolve
membros cujas experiéncias se articulam e complementam, a saber: professores formadores,
futuros professores e professores em servico. Um ambiente com tais caracteristicas pode
amparar discussdes importantes para a efetivacdo da Modelagem nos diferentes niveis de
ensino.

Numa andlise local, a TSA mostrou-se potencialmente significativa no processo de
analise da ocorréncia de aprendizagens sobre Modelagem Matematica na formacéo inicial, na
medida em que, ao analisarmos um ambiente mais especifico, a disciplina de Modelagem, nos
permitiu interpretar e considerar as multiplas praticas que influenciaram, se relacionaram e se

modificaram na CoP constituida. Ao mesmo tempo, num contexto global, permite-nos refletir
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sobre como as disciplinas de Modelagem Matematica tém sido desenvolvidas nos cursos de
Licenciatura e sobre as implicacbes da forma como a prética, a teoria, a prética
supervisionada e a pratica como componente curricular ttém sido compreendidas nessas
componentes curriculares.

Considerando as questdes que impulsionaram a pesquisa, retomando a meditacéo

posta no inicio do texto,

E o cotidiano que faz aflorar as perplexidades que levam as perguntas sobre
0 mundo que, por sua vez, pedem por modos de acdo que permitam a
compreensao que, finalmente, sdo carregadas de volta a cotidianeidade, num
ciclo continuo e intermindvel (GARNICA, 2001, p. 40).

... € iniciando uma nova etapa do ciclo continuo e interminavel, outras pesquisas podem ser
realizadas com o objetivo de compreender o processo de desenvolvimento profissional de
futuros professores de Matematica no ambito da Modelagem Matemética ou ainda a
constituicdo da identidade profissional em uma CoP cujo Dominio seja a Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.

Desejamos que as reflexdes apresentadas, que emergiram dessa trajetdria de pesquisa,
contribuam com o planejamento de acGes e de ponderacdes que dizem respeito a Modelagem

Matemaética na formagdo inicial de professores de Matematica.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Atividades de Modelagem Matematica e a constituigdo de Comunidades de Pratica
Locais

Pesquisador: Lilian Akemi Kato

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 38052114.5.0000.0104

Instituigdo Proponente: Universidade Estadual de Maringa

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Miumere do Parecer: 925.410
Data da Relatoria: 14/122014

Apresentagao do Projeto:
Trata-se de projeto de pesquisa proposto por pesquisador vinculade & Universidade Estadual de Maringa.

Dbjetivo da Pesquisa:
Compreender se & quais elementos relacionados & constituigdo de identidades podem ser identificados nas
agbes dos alunos, do quarte ano de licenciatura em Matematica, envolvidos no ambiente de aprendizagem

da Maodelagem Matematica.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Avalia-se que os possiveis riscos a que estardo submetidos os sujeitos da pesquisa serdo suportados pelos
beneficios apontados.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O protocolo da pesquisa expde seus objetivos, hipdiese & metodologia de forma clara e direta. De acordo
com o protocaolo, "Este estudo sera desenvelvido na Universidade Estadual do Parana — campus de Campo
MourSo, com alunos do quarto ano do curso de licenciatura em Matematica. A opgio por desenvolver o
estudo com esta turma, desta universidade, deve-se dentre ocutros fatores, pelo fato de ser um curso de

licenciatura que abarca a disciplina de Modelagem Matematica, na perspectiva da Educagio Matematica.
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Continuacio do Farecer 525.410

alunos do quarto ano da licenciatura, & € cbrigatéria. Considerando-se o objetive do estudo, pretendemos
realizar uma observagio armada (aquela observagio em que o pesquisador utiliza meios para registrar o
que & observado; seja por meio de gravador em audio, ou video) das aulas ministradas pelo propric
professor da disciplina, no pericdo de movembro a dezembro do ano de 2014. Ponderando sobre as
caracteristicas gue assume, tal investigagio insere-se no campo da pesquisa qualitativa, pois buscamos
compreensoes significativas para a interrogagdo formulada. Esta prevista a participagdo de 16 individuos. A
coleta de dados esta prevista para iniciar-se em 24/11/2014. O orgamento previsto & de RS 50,00 para itens
de custeio discriminados.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio cbrigatoria:

Anexados ao protocolo da pesquisa, encontram-se os seguintes documentas: 1. Folha de rosto,
devidamente preenchida e assinada por pesquisador responsavel e responsavel institucional identificado; 2.
Frojeto completo da pesquisa; 3. Autorizagdo para realizagio da pesquisa por parte do coordenador do
colegiado de curso de Matematica da Unespar; 4. Termo de Consentimento Livre & Esclarecido, redigido na
forma de convite, em linguagem clara e acessivel, expondo os objetivos, hipotese & metodologia da
pesguisa. O TCLE expde adequadaments ao participante da pesquisa seus riscos & beneficios, assegura a

privacidade & anonimato das informagdies & assegura a possibilidade do pariicipante retirar—se da pesquisa
a qualgquer moments sem dnus. S3c informadas os canais de contato com oS pesguisadores responsaveis e
o COPEP.

Recomendagdes:

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envoleendo Seres Humanos da Universidade Estadual de
Maringa & de parecer favoravel 3 aprovagdo do protocolo de pesquisa apresentado.

Sitwagio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagao da COMEP:

Nao

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Face ao exposio e considerando a normativa élica vigente, este Comité se manifesta pela aprovagiao do
protocole de pesquisa em tela.
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ANEXO B
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADCS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: & FDRMA_";.IE;D DE IDENTIDADE DE FROFESSORES DE MATEMATICA MNA
FORMAGAQ INICIAL QUANTO A MODELAGEM MATEMATICA

Pesquisador: Lilian Akemi Kato

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 47871015.7.0000.0104

Instituigao Proponente: Universidade Estadual de Maringa

FPatrocinador Principal: Financiaments Propric

DADCS DO PARECER

Mumero do Parecer: 1.345.405

Apresentagio do Projeto:
Trata-se de projeto de pesquisa proposio por pesquisador vinculado & Universidade Estadual de Maringa.

Dbjetivo da Pesguisa:
Analisar o processo de construgio das praticas de Modelagem Matematica, construidas por professores na

formagdo inicial, nos processos de negeciagdo de significados mantidos na turma.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Avalia-se que o5 possiveis riscos a que estardo sujeitos os participantes da pesquisa serdo suplantados

pelos beneficios apontados.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Sera desenvolvida na disciplina de Modelagem Matematica, do curso de Licenciatura plena em Matematica,
da Universidade Estadual do Parana — campus de Campo Mourdo. Esta disciplina, obrigatoria, & ofertada no
quarto ano do curso e possui carga horara anual de 72 horas-aula & uma carga horaria semanal de 2 horas-
aula. Mo ano de 2015, nove alunos estio matriculados nesta disciplina. realizadas em sala de aula, & as
observando, a fim de garantir agdes que contribuam com o cultivo de uma LCoP. Mo planejamento inicial da
dizciplina, em que a pesquisadora pdde contribuir, estio previstas atividades em que os alunos podem: i) se

expressar
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sobre Modelagem; i) em que atuam como aluncs em atividades de Modelagem gue serdo orientadas pelo
professor regente; i} o planejamentos de projetes de Modelagem, em grupes. pelos alunos; iv) & o
planejamentos de atividades de Modelagem, pela turma, a serem desenvolvidas com os outros alunos da
turmia. A pesguisadora apresenta emenda ao protocole de pesquisa, justificando a necessidade de expandir
o inicio do prazo de coleta de dados, em razdo da emenda solicitada por esta plataforma. A emenda
solicitada deve-se 3 forma de coleta de dados, descrita nesta submissdo, a saber: registro de aulas por meio
de audio & video. Esclarece que tais regisiros serdao acessados apenas pelas pesquisadoras ervolvidas na
pesquisa; que tais dados serdo armazenados em um dispositive movel, sem acesso via rede; & gque serdo
deletados apos as conclusdes da pesquisa. Meste processo, ressalta que todos os protocolos éticos de
pesquisa, incluindo os de preservagdo de identidade dos membros participantes, serdo seguidos
impreterivelmente. Reafima que todos os preceitlos & compromissos &ticos previamente estabelecidos serdo
observados, e para tanto a todos os nove (9) sujeitos envolvidos serdo aplicados o TCLE. Cada um destes
sujeitos tera consigo uma copia do TCLE para que possam solicitar a exclusdo de dados que referem-se a
eles em gualguer momentio da pesquisa, caso nac se sintam a vontade. Da mesma forma. podem requerer

a saida das pesquisadoras a qualguer momento, pelos mesmos motivos.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagac obrigatdoria:

Apresenta Folha de Rosto devidamente preenchida e assinada pelo responsavel institucional. O cronocgrama
de execugdo & compativel com a proposta enviada. Descreve gastos sob a responszabilidade do
pesquisador. O Termo de Consentimento Livre & Esclarecido contempla as garantias minimas preconizadas.

Apresenta as autorizagdes necessarias.
Recomendagoes:

Conclusges ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O Comité Permanente de Etica em FPesquisa Envolvendo Seres Humamos da Universidade Estadual de
Maringa € de parecer favoravel & aprovagio da emenda ac protocole de pesquisa.

Consideragoes Finais a criterio do CEP:

Face ap exposio & considerando a normativa &tica vigente, este Comité se manifesta pela aprovagio da

emenda ao protecolo de pesquisa em tela.

Enderego: Ay, Solombo, STED, UEM-PPG
Balrne: Jardim Universiano CEP: B7.020-300
UF: PR Municiplo:  MARINGA

Talaloma: (4413011-45597 Fax: (44)3011-4442 E-mall:  coosoduem. o
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Simag:in
Informagdes Basicas| PE_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 28M10/2015 Aneito
do Projeto ROJETO S558520.pdf 15:38:25
Outros EMEMDA doc 2812015 |Liliam Akemi Kato Aceito

15:37:00
Declaracio de Aut- instituigdo. pdf 28/0712015 Aceito
Instituigdo = 09:17:25
| Infraectrutura
Projeto Detalhado ! | Barbara- Lilian - Flataforma.doc 28/07/2015 Aceito
Brochura 08:03:47
Investigador
Folha de Riosto Falha de rosto.jpg 28/07/2015 Aceito
08:55:16
TCLE ! Termos de | TERMO_DE_COMSEMTIMENTO_LIVR | 26/07/2015 Aneito
Aszentimento E_E_ESCLARECIDC doc 18:11:55
Justificativa de
AuseEncia

Situagiao do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:

Mo

MARINGA, 01 de Dezembro de 2015

Assinado paor:

Ricardo Cesar Gardiolo

{Coordenador)
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ANEXO C

Caminhadas: uma medida simples e eficiente

Sabe-se que a intensidade, vista como a velocidade com que se ddo as passadas, e a
duracdo sdo fatores que determinam o gasto de energia (queima de calorias) durante a
caminhada. Deste modo questionamos: qual o melhor tempo, para otimizar o gasto de calorias
durante uma caminhada?

A
tabela dada abaixo relaciona a energia gasta por uma pessoa normal ao realizar uma

caminhada de 3000 metros, segundo a Organizacdo Mundial de Salde:

Tabela 1: Caminhadas

TEMPO VELOCIDADE ENERGIA
MIN HORAS Km/h CONSUMIDA (cal)

60 1 3 155

50 0.833 36 183.92
45 0.75 4 190.18
40 0.667 45 190.99
30 05 6 175.95
20 0.334 9 139.01
10 0.167 18 80.66

Fonte: Organizacdo Mundial de Salde
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ANEXO D

Decaimento radioativo do césio-137

No dia 13 de setembro de 1987, dois sucateiros encontraram um aparelho de
radioterapia em um prédio abandonado da Santa Casa de Misericordia de Goiania. Os
sucateiros levaram, entdo, o aparelho, por eles desconhecido, para a casa de um deles e
0 desmontaram. Durante a desmontagem do aparelho de radioterapia, 0s sucateiros
expuseram no ambiente 19,26 g de cloreto de césio-137 (CsCl), p6 branco semelhante
ao sal de cozinha, que brilha no escuro com uma coloracdo azulada.

O acidente somente foi diagnosticado no dia 29 de setembro de 1987 depois de
muitas pessoas apresentarem sintomas de contaminacdo radioativa. Nos trabalhos de
descontaminacgéo dos locais afetados foram produzidos 13,4t de lixo contaminado com
césio-137: roupas, utensilios, plantas, restos de solo e materiais de construcdo. O lixo
do maior acidente radiolégico do mundo esta armazenado em cerca de 1.200 caixas,
2.900 tambores e 14 contéineres em um depdsito construido na cidade de Abadia de
Goiés, vizinha a Goiania, onde devera ficar pelo menos 180 anos. Segundo a Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN): Cada elemento radioativo se transmuta a uma
velocidade que lhe é caracteristica.

Meia-vida € o tempo necessario para que a sua atividade seja reduzida a metade
da atividade inicial. Alguns elementos possuem meia-vida de milionésimos de
segundos. Outros, de bilhdes de anos. A meia-vida do césio-137 é 30,2 anos. Mas para
facilitar nossos célculos vamos considerar a meia-vida do césio-137 como sendo de 30
anos.

A partir destas informagbes, como podemos estudar o comportamento da

concentragdo do césio-137 na cidade de Goiénia no decorrer do tempo?
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ANEXO E

Registros do G2, no quadro, sobre o desenvolvimento da atividade de
Modelagem Matematica intitulada “Caminhadas”.
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ANEXO F




