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Resumo

Esta dissertacdo, em formato multipaper, apresenta uma pesquisa que investiga como
professores que ensinam matematica ¢ que tém pouca vivéncia em modelagem elaboram o
planejamento de atividades de modelagem matematica. Com o apoio tedrico de Celso
Vasconcellos sobre planejamento, de Andy Hargreaves e Dario Fiorentini sobre colaborag¢ado,
cooperagao, colegialidade artificial e balcanizagdo e a partir de debates presentes na literatura
sobre modelagem na educacdo matematica, as discussdes tecidas foram fundamentadas,
possibilitando uma interpretacdo de expressdes que circundam o planejamento de atividades de
modelagem matemdtica. Em um contexto de um curso de formacdo de professores, foi
desenvolvida uma pratica de modelagem na qual os dados foram produzidos. Uma abordagem
qualitativa de pesquisa foi empregada, com a utilizacdo da observa¢ao como procedimento de
produgdo dos dados, que foram registrados em caderno de campo e em gravagdes de audio. Os
resultados da investigagdo lancam luz a trés aspetos da elaboracdo do planejamento de
atividades de modelagem realizado pelos docentes em questdo: o inicio da elaboragdo do
planejamento, os itens de planos construidos na elaboragdo do planejamento e a forma coletiva
de elaborar o planejamento. Acerca do inicio da elabora¢do do planejamento, duas maneiras
pelas quais os docentes realizam a tarefa foram identificadas. A saber, os professores iniciam a
elaboracdo do planejamento comegando por um tema ou por uma situa¢do-problema e
comegando por outra experiéncia pedagogica, sendo esta ultima justificada, dentre outras
caracteristicas, pela pouca vivéncia em modelagem dos professores. No que diz respeito aos
itens de planos construidos na elaboragdo do planejamento, os dados produzidos permitiram
inferir que um modelo de plano, presente na literatura, ¢ ampliado e ressignificado pela presenca
da modelagem matematica, fato decorrente das experiéncias docentes dos participantes da
investigacdo com outras praticas pedagogicas, acionadas, dentre outros aspectos, pela pouca
vivéncia em modelagem, e das caracteristicas proprias de atividades dessa natureza. No que
tange a forma coletiva de elaborar o planejamento, hé indicios de cooperacgao, colaboragdo e
colegialidade artificial, com prevaléncia da colaboragdo.

Palavras-chave: Planejamento. Elaboragdo do planejamento. Modelagem na educagdo

matematica.



Abstract

This dissertation, in multipaper format, presents research that investigates how teachers who
teach mathematics and have little experience in modelling prepare the planning of mathematical
modeling activities. With the theoretical support of Celso Vasconcellos on planning, Andy
Hargreaves and Dario Fiorentini on collaboration, cooperation, artificial collegiality and
balkanization and from debates in the literature on modelling in mathematics education, the
discussions were grounded, allowing an interpretation of expressions that surround the planning
of mathematical modelling activities. In a teacher training course context, a modelling practice
was developed in which data were produced. A qualitative research approach was used, with
the utilization of observation as procedure for the data production, which were recorded in a
field notebook and in audio recordings. The results of the investigation shed light on three
aspects of the preparation of the modelling activities planning carried out by the teachers in
question: the beginning of the planning preparation, the plan items built in planning
preparation and the collective way of preparation the planning. Regarding the beginning of the
planning preparation, two ways in which teachers carry out the task were identified. Namely,
teachers iniciate the planning preparation starting with a theme or a problem situation and
starting with another pedagogical experience, the latter being justified, among other
characteristics, by the teachers’ little experience in modelling. Regarding the plan items built
in planning preparation, the data produced allowed to infer that a plan model, present in the
literature, is enlarged and reframed by the mathematical modelling presence, a fact resulting
from the research participants’ teaching experiences with other pedagogical practices, driven,
among other aspects, by their little experience in modelling, and the characteristics of such
activities. Regarding the collective way of preparation the planning, there are signs of
cooperation, collaboration and artificial collegiality, with a prevalence of collaboration.

Keywords: Planning. Planning preparation. Modelling in mathematics education.
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Capitulo 1

OS PROCESSOS DE CONSTRUCAO DA PERGUNTA DE PESQUISA E
DO RELATO DA INVESTIGACAO

O problema de pesquisa, isto €, a questdo que uma pesquisa se propde a responder,
também chamada de pergunta diretriz, conduz e orienta nossas agdes, como pesquisadores,
durante todo o processo de investigagdo, influenciando e sendo influenciada pelos contornos
que a pesquisa recebe. Neste trabalho, a formulagdo da pergunta diretriz constituiu-se de um
processo originado nas indagacdes referentes as minhas praticas docentes. Como professora de
matematica, eu' desejava desenvolver atividades de modelagem matematica® com os estudantes
para os quais eu lecionava e, no desenvolvimento de uma atividade dessa natureza, enfrentei
alguns desafios e incertezas. Esse foi o primeiro impulsionador para a realizacdo da pesquisa
aqui relatada.

No entanto, em uma pesquisa isso ndo ¢ suficiente. “Se o pesquisador permanece restrito
a sua propria pratica, sem uma tentativa de teorizagdo que permita estender suas reflexdes a
outros contextos, pouco ou nada contribui para a constru¢do de conhecimentos relevantes”
(ALVES-MAZZOTTI, 2003, p. 34). Dessa forma, precisei dialogar e sintonizar o problema
inicial com o conhecimento ja produzido na area, que se constitui em um processo cumulativo,
construido de forma coletiva (ALVES-MAZZOTT]I, 2003). Ao fazer esse didlogo, a pergunta
diretriz foi reconfigurada, ganhando novas delimitagdes, o que ocorreu também com a forma
como o relato da pesquisa foi escrito.

Assim como a pergunta diretriz, a forma escolhida para relatar uma pesquisa também
apresenta relevancia no processo de investigacdo, pois, dessa maneira, informamos a
comunidade ndo sé os resultados alcangados por nds, mas também o que fizemos para obter as
respostas a respeito do que investigamos. Se por um lado a pergunta diretriz ¢ a alma da

pesquisa, por outro, o relato da investigagdo € o corpo, que pode assemelhar-se a outras formas

10 uso da primeira pessoa do singular prevalecerd, ao longo deste texto, por acreditar que as discussdes
apresentadas nesta dissertagdo, mesmo sofrendo influéncias de outros pesquisadores, sdo de minha
responsabilidade.

2 Apresento discussdes sobre a modelagem matematica nos capitulos seguintes desta dissertagdo. Por ora, ¢
necessario saber que, em linhas gerais, a modelagem matematica, ou apenas modelagem, pode ser compreendida
como uma tendéncia da educagdo matematica, na qual objetiva-se investigar, por meio da matematica, uma
determinada situacao real.
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compartilhadas pela comunidade académica, mas que possui caracteristicas proprias,
decorrentes também das concepgdes e crencas de quem o esculpe — nds, pesquisadores.
Diante do exposto, apresento, neste capitulo, alguns aspectos que circundaram os
processos de construgdo da pergunta diretriz de pesquisa e do relato da investigagao realizada.
Aponto as aproximagdes das minhas trajetdrias académica e profissional com o tema da
pesquisa, destacando as minhas vivéncias com uma das tendéncias da educacdo matematica, a
modelagem, ¢ minha motivagao para pesquisar o planejamento de atividades de modelagem
matematica. Relato como a pergunta de pesquisa foi construida até chegar em sua versao final
e detalho minha escolha para a comunica¢do da investigacdo neste trabalho, descrevendo o

caminho trilhado até chegar a estrutura deste texto.

1.1 MOTIVACAO PESSOAL PARA PESQUISAR O TEMA

Ao cursar licenciatura em matematica, na Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), entre os anos de 2011 e 2015, encontrei maior interesse e curiosidade nas disciplinas
em que havia discussoes que se aproximavam dos debates realizados no campo da educagao
matematica. Ainda no desenvolvimento do curso, a fim de conhecer mais profundamente uma
das tendéncias da educagcdo matematica, ingressei, em 2014, no Grupo de Discussdes sobre
Modelagem na Educagdo Matematica (GDMEM), estabelecendo assim meu primeiro contato
mais expressivo com essa tendéncia.

O GDMEM, do qual ainda participo, ¢ um grupo colaborativo, instituido por iniciativa
da Profa. Dra. Jussara Aratjo, orientadora desta dissertagdo e dos seus orientandos na ocasiao.
O grupo ¢ constituido por professores, futuros professores e pesquisadores € possui como
objetivos divulgar a modelagem como abordagem pedagogica e contribuir para a formacdo de
seus participantes. Como atividades, o grupo realiza leituras e discute trabalhos académicos da
area, bem como planeja praticas de modelagem, desenvolvidas, principalmente, com estudantes
da Educacao Basica.

Com a participagdo no GDMEM e o desenvolvimento de atividades nesse contexto, meu
interesse pela modelagem foi alimentado, desencadeando uma outra experiéncia significativa
com essa tendéncia da educacdo matematica, a participagdo como bolsista de Iniciacao

Cientifica (IC). No primeiro semestre de 2016, ja como estudante do curso de bacharelado em



19

matematica®, participei de um projeto de pesquisa intitulado “Aprendizagem expansiva em
projetos de modelagem orientados pela educagdo matemdtica critica*’, sob a orientagdo da
Profa. Dra. Jussara Aratjo. A partir das tarefas realizadas na IC, aproximei-me de pesquisas da
area de educagcdo matematica e, especialmente, da area de modelagem, despertando em mim
um anseio para o ingresso no mestrado com o desenvolvimento de uma pesquisa sobre o tema
modelagem matematica. No entanto, naquela oportunidade, uma pergunta de pesquisa ainda
ndo havia sido formulada.

Nos anos de 2016 e 2017, atuei como professora substituta no Colégio Técnico da
Universidade Federal de Minas Gerais (COLTEC), compondo assim meu primeiro trabalho
como docente de matematica responsavel por ministrar aulas para turmas da Educacgio Basica.
Nessa instituicdo, prevalece, nas aulas de matematica, o desenvolvimento de atividades
investigativas, o que me proporcionou experiéncias significativas com tais praticas e a
possibilidade de desenvolver uma atividade de modelagem, podendo contar com certa
familiaridade por parte dos alunos.

Em meu segundo ano no COLTEC, sentindo-me mais segura para desenvolver uma
atividade de modelagem com os estudantes da instituicdo e incentivada pelas praticas do
GDMEM, desenvolvi uma primeira atividade de modelagem. Nessa primeira experiéncia,
algumas inquietagdes sobre a implementacao dessa pratica vieram a tona antes, durante e apds
a sua realizagdo. Mesmo tendo desenvolvido coletivamente atividades de modelagem com
estudantes da Educagdo Basica e realizado estudos mais aprofundados sobre a tendéncia no
GDMEM ou na IC, ou seja, tendo algum conhecimento tedrico e pratico acerca da modelagem,
o processo de planejamento da atividade foi caracterizado por muitas angustias e duvidas,
como, por exemplo, quais aspectos devem ser considerados pelo professor na escolha de um
tema de investigagdo? Como introduzir a modelagem aos estudantes? Como organizar as tarefas
que serdo desenvolvidas pelos alunos? Como lidar com as tensdes que podem surgir na
execugdo dessa pratica? Como conciliar o cumprimento do contetido escolar com a realizagdo
de atividades dessa natureza?

Diante dessas e outras perguntas e entendendo que minhas angustias e dividas poderiam
ser compartilhadas por outros professores, principalmente aqueles que ainda ndo

experienciaram o desenvolvimento de uma atividade de modelagem com seus respectivos

3 Ap6s concluir a licenciatura em matematica, ingressei, no segundo semestre de 2015, no curso de bacharelo em
matematica, formagao interrompida no segundo semestre de 2016.

4 Pesquisa desenvolvida junto ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) da UFMG com
o apoio financeiro do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).
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estudantes, decidi investir no mestrado com o propdsito de investigar como docentes de
matematica iniciantes em modelagem desenvolvem uma atividade dessa natureza.
Embora as minhas angustias e dividas em relacdo a implementagao da atividade de
modelagem pudessem ser compartilhadas por outros docentes que se interessavam pelo tema,
essa suspeita ndo me dava garantias de que esse assunto ainda nao tivesse sido investigado por
outros pesquisadores, sendo necessdria, assim como aponta Alves-Mazzotti (2003), uma
articulacdo entre o que eu estava motivada a pesquisar € o conhecimento ja produzido na area.

Assim, busquei, na literatura, trabalhos que se aproximavam do que eu desejava investigar.

1.2 DA MOTIVACAO A FORMULACAO DE UMA PERGUNTA DE PESQUISA

Em minha busca por investigagcdes proximas a que eu pretendia realizar, identifiquei, na
literatura consultada, que ja existem alguns trabalhos que abordam as primeiras experiéncias de
professores com modelagem. Oliveira e Barbosa (2007, 2011), Silva (2012), Setti, Rocha e
Vertuan (2016) e Huf e Burak (2017) discutem alguns aspectos das primeiras experiéncias de
professores ao implementarem atividades de modelagem matematica.

Oliveira e¢ Barbosa (2007) objetivam discutir os dilemas, as incertezas e/ou as
preocupacodes manifestadas por um professor em sua primeira experiéncia com modelagem no
que se refere ao que os autores denominam de proximo passo. Empregando uma abordagem
qualitativa de pesquisa com a utilizagdo da observagdo, entrevistas e analise de documentos
como procedimentos de produ¢do dos dados, os autores analisam momentos da condugio da
atividade de modelagem em sala de aula e trechos de falas de um professor. Como conclusao,
esses autores afirmam que a tensdo do proximo passo teve origem na quebra de previsibilidade
da atividade, que se configurou na manuteng¢ao do professor em uma zona de risco e cuja tensao
foi enfrentada na decis@o do docente em recorrer ao auxilio da pesquisadora, também sua
professora no curso de formagao em licenciatura em matematica, no qual estava matriculado.

O trabalho de Oliveira e Barbosa (2011) tem como objetivo apresentar e analisar
situagdes de tensdes quando trés professores desenvolveram suas primeiras experiéncias com
modelagem matematica em suas praticas pedagogicas. A pesquisa, de carater qualitativo,
utilizou a observacao, entrevistas € documentos como procedimentos de producao dos dados.
Ao analisarem os discursos dos professores, os referidos autores identificam situagdes de
tensdo, as quais remetem ao envolvimento dos alunos na discussdo do tema, ao planejamento
do ambiente de modelagem, a organizacao dos estudantes para a realizacdo das atividades e a

apresentacao das respostas dos alunos. Ademais, eles concluem que essas situagdes de tensao
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sdo constituidas pela descontinuidade entre o discurso sobre modelagem e o discurso
pedagdgico, ja consolidado nas praticas docentes desses professores.

Com o objetivo de compreender os limites e as possibilidades vivenciados por uma
professora em sua primeira experiéncia com modelagem na educagdo matematica, Silva (2012)
apresenta o relato de uma pesquisa qualitativa, que utilizou a observagdo e entrevistas como
procedimentos de produ¢do dos dados. Como resultado de sua investigagdo, a autora identifica
tensdes em relagao ao tempo e imprevisibilidade na atividade de modelagem. No entanto, tais
tensdes nao sdo caracterizadas pela autora como limites da atividade. Além disso, as praticas
anteriores da docente participante do estudo favoreceram as possibilidades do trabalho com
essa tendéncia, uma vez que estas podem ser compreendidas como praticas investigativas.

Setti, Rocha e Vertuan (2016) apresentam reflexdes sobre a pratica pedagogica de uma
professora, também primeira autora do trabalho, em sua primeira experiéncia com a utilizagao
da modelagem matematica. Os autores buscam identificar aspectos da pratica docente que
podem ser revelados em uma primeira experiéncia da docente e de seus estudantes com
atividades de modelagem. Para isso, foi adotada uma abordagem qualitativa de pesquisa com a
observa¢do como procedimento de producdo dos dados. Segundo os autores, dois aspectos
emergentes da pratica docente foram identificados. A saber, as especificidades do ambiente
possibilitado pela atividade de modelagem e que se configuram como desafio para a professora
e as similaridades entre as aulas com modelagem e outras praticas da docente. Em suas
conclusdes, os autores salientam que a inseguranca da professora em trabalhar com uma
perspectiva diferente da qual estava habituada, preocupando-se em motivar os estudantes sem
descaracterizar a atividade, € o principal aspecto emergente da pratica. Ademais, os estudiosos
também destacam que a primeira experiéncia com modelagem foi impregnada de marcas das
praticas rotineiras vivenciadas pela professora e pelos estudantes, que também estavam
vivenciando, pela primeira vez, uma atividade dessa natureza. Tais marcas sdo, segundo os
autores, saberes experienciais incorporados aos saberes docentes da professora, por conta de
suas experiéncias em sala de aula.

Em seu trabalho, Huf e Burak (2017) descrevem e analisam as percepg¢des dos sujeitos
envolvidos (estudantes e professor) durante a realizacdo de uma primeira experiéncia com
modelagem matematica. Utilizando uma abordagem qualitativa de pesquisa e a observagao e
analise de documentos como procedimentos de producdao dos dados, os autores, no que diz
respeito ao docente, constatam trés tipos de percepgdes: o preparo, a disposi¢do em superar
desafios e a perspectiva futura de um trabalho com modelagem. Para o professor que

desenvolveu a atividade de modelagem com seus estudantes, o conhecimento teérico sobre a
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tendéncia, adquirido com leituras referentes ao tema, mostrou-se insuficiente, devido ao carater
incipiente dos estudos. Além disso, muitas dificuldades em romper com a forma tradicional de
ensinar matematica foram identificadas, o que foi, segundo o professor, superado pelo
estabelecimento de relagcdes com a concep¢ao de modelagem assumida na atividade. No que
confere a perspectiva futura do trabalho com a modelagem, o professor destacou a necessidade
de uma maior interlocu¢do com quem estuda e pesquisa o tema.

A leitura de trabalhos, como os citados acima, possibilitou que eu percebesse como a
producao cientifica da area aborda o tema sobre o qual eu pretendia pesquisar. Constatei que as
discussdes sobre as primeiras experiéncias docentes com modelagem s3o embasadas em
pressupostos teoricos € metodologicos distintos. No entanto, € possivel detectar similaridades
entre elas. Nas investigacdes encontradas, a andlise dos pesquisadores recai, especialmente,
sobre o fazer docente no desenrolar da atividade em sala de aula, lancando luz aos desafios, as
tensoes, limitagdes, possibilidades, percepgdes e/ou reflexdes dos docentes. Ao mesmo tempo,
Oliveira e Barbosa (2011) apontam o planejamento de ambientes de modelagem como uma
situacdo de tensdo para o docente. Ou seja, 0 momento anterior a realizacdo de atividades de
modelagem também traz tensdes ao professor, embora seja menos tematizado na literatura.

Diante dessas consideragdes e das motivagdes apresentadas na se¢do anterior, busquei
concentrar meu olhar, como pesquisadora, no planejamento de atividades de modelagem,
desenvolvido por professores de matemadtica que, mesmo possuindo algum conhecimento
tedrico acerca da tendéncia, ainda nao haviam desenvolvido atividades dessa natureza com seus
alunos. Tal tema de pesquisa, além de possibilitar contribui¢des para as praticas de professores,
também fornece subsidios para o campo de pesquisa, incorporando a literatura da area novas
discussoes. Assim, propus a seguinte pergunta de investigagao: quais sao, como se constituem
e se justificam as acdes dos professores de matematica no planejamento da atividade de

modelagem, desenvolvida por eles, pela primeira vez, em suas proprias salas de aula?

1.3 A REFORMULACAO DA PERGUNTA DE PESQUISA

Uma vez formulada a pergunta diretriz, me dediquei a constru¢do do design da pesquisa,
delineando minhas agdes nas etapas seguintes da investigacdo. De acordo com Alves-Mazzotti

(1999),

o termo design, no que se refere a pesquisa, tem sido traduzido como desenho
ou planejamento. O design corresponde ao plano e as estratégias utilizadas
pelo pesquisador para responder as questdes propostas pelo estudo, incluindo
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os procedimentos ¢ instrumentos de produgdo, analise e interpretagdo de
dados, bem como a ldgica que liga entre si diversos aspectos da pesquisa
(ALVES-MAZZOTTI, 1999, p. 147, grifos da autora).

Na construg¢ao do design da pesquisa, ndo estabeleci, a priori, um plano rigido e com
detalhamento rigoroso de todas as agdes a serem realizadas, reservando algumas decisdes para
momentos posteriores, a medida em que a investigagdo fosse sendo desenvolvida. Assim, o
design da pesquisa foi caracterizado como um design emergente, isto ¢, um desenho de pesquisa
flexivel, com o minimo de estruturagdo prévia, que vai emergindo ao longo da investigagao,
por um processo de inducao, de uma constru¢ao gradual do conhecimento do contexto e das
diversas realidades que se apresentam (LINCOLN; GUBA, 1985).

Atendendo ao design emergente construido, me empenhei na realizagdo da pesquisa de
campo e na ampliacdo e aprofundamento dos meus conhecimentos tedricos sobre o tema. A
partir de leituras, que contribuiram para uma maior compreensao acerca do termo planejamento,
e das eventualidades ocorridas na pesquisa de campo, precisei retomar a pergunta de
investigacdo, modificando-a.

As mudangas principais na pergunta diretriz foram empreendidas com base em trés
fatores. O primeiro deles est4 relacionado ao campo de atuagdo profissional e de formagdo dos
professores participantes da pesquisa. O segundo estd associado as experiéncias com
modelagem dos docentes e o terceiro estd vinculado a compreensao de planejamento que foi
assumida neste trabalho.

Compuseram o grupo de participantes da pesquisa professores formados em pedagogia,
atuantes nos anos iniciais do Ensino Fundamental (etapa escolar que atende criancas dos 06 aos
10 anos de idade), e professores licenciados em matematica, atuantes nos anos finais do Ensino
Fundamental (etapa escolar que atende criancas dos 11 aos 14 anos de idade). Tendo em vista
essas caracteristicas dos docentes, a expressdo “professores de matemadtica” ndo me pareceu
adequada para caracterizar os professores participantes da investigacdo, pois ela pode estar
associada ao profissional, comumente, licenciado em matematica (BICUDO, 2005). Dessa
maneira, optei por utilizar a expressao “professores que ensinam matematica” para me referir
aos docentes que elaborariam o planejamento da atividade.

Ao entrar em contato com os professores participantes da investigagcdo, interroguei-os
sobre experiéncias com modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas. Como resposta,
encontrei relatos de docentes que possuiam algum conhecimento tedrico sobre o tema, mas nao
desenvolveram atividades dessa natureza com os estudantes para os quais lecionavam, e

também me deparei com relatos de professores que afirmaram ja terem desenvolvido uma tinica
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atividade de modelagem com seus respectivos alunos. Assim, a expressao “professores que
desenvolvem atividade de modelagem pela primeira vez em suas salas de aula” deu lugar a
expressao “professores com pouca vivéncia em modelagem”.

Nos trabalhos sobre planejamento, encontrei diversas compreensoes sobre o termo, que
se associam aos atos de prever, preparar e antecipar (LIBANEO, 2013; MENEGOLLA,
SANT’ANNA, 2012; VASCONCELLOS, 2015; PADILHA, 2017), porém estas ndo siao as
unicas aproximacoes. Na concepg¢ao defendida por Vasconcellos (2015), o planejamento ¢ um
processo que envolve mais do que a antecipagdo de uma agao, abarcando também a realizagao
da agdo em func¢do do que foi previsto. Nessa concepcao, o planejamento pode ser dividido em
dois subprocessos. Um deles é denominado elaboracdo do planejamento, que corresponde,
fundamentalmente, as reflexdes e decisdes que antecipam a agdo, € o outro intitula-se
realizagdo interativa do planejamento, que se configura como um momento em que predomina
aagdo em si. Assim, conclui que o termo planejamento pode envolver mais do que eu me propus
a investigar, sendo necessaria uma melhor delimitacdo. Desse modo, a expressao “planejamento
de atividades de modelagem” foi substituida pela expressdo “elaboracdo do planejamento de
atividades de modelagem”.

Diante dessas consideragdes, a pergunta diretriz passou a ser enunciada da seguinte
maneira: quais sio, como se constituem e se justificam as acdes dos professores que
ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem na elaboragdo do
planejamento de uma atividade de modelagem matematica?

Segundo Aratijo e Borba (2017), o processo de construcdo da pergunta diretriz de
pesquisa representa, em geral, um longo caminho, caracterizado por desvios e retornos,
culminando em um ponto de chegada, que ¢ a propria pergunta. Portanto, considero esse
processo vivido como de suma importancia para o desenvolvimento da pesquisa e para minha
formagao como pesquisadora, pois requisitou um amadurecimento tedrico e metodologico das
questdes sobre as quais eu me propus a debrucar e do processo de constru¢do do relato da

pesquisa, destacado a seguir.

1.4 A ESCOLHA DO FORMATO DE RELATO DA PESQUISA
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Como bolsista de IC e, posteriormente, como estudante de mestrado, integrei o Grupo
de Estudos e Pesquisa em Educagio Matematica, Modelagem e Tecnologias (GEPEMMT)?.
Nesse grupo, pude conhecer outras pesquisas, em desenvolvimento, sobre o tema modelagem
e compartilhar com outros pesquisadores minhas experiéncias no mestrado. Em uma de nossas
reunides semanais, cuja pauta era avaliar o capitulo tedrico de uma tese em que a modelagem
estava presente, algumas inquietagdes e preocupagdes manifestaram-se. Eu questionei sobre as
semelhangas nas formas encontradas em dissertagdes e teses para apresentar o campo tedrico
de modelagem e os demais elementos da dissertagao ou tese. Inquietou-me o fato de haver, nos
trabalhos académicos, capitulos tdo parecidos e padronizados, lidos, talvez, somente por uma
banca de avaliadores. Eu também me preocupei com o publico pelo qual a minha dissertagao
seria lida. Seria lida somente pelo GEPEMMT e a banca de avaliadores? A partir dessas e outras
indagacdes, procurei por formatos de dissertagdes e teses alternativos, diferentes do modelo
tradicional, que é composto, em geral, por uma introdu¢do, um capitulo de revisao de literatura,
um capitulo teérico, um capitulo metodoldgico, um ou dois capitulos de apresentacdo e
discussao dos dados e conclusoes.

Nessa procura, conheci um formato nao convencional de relato, denominado por
multipaper. Esse formato pode ser compreendido como “uma coletnea de artigos publicaveis,
acompanhados, ou ndo, de um capitulo introdutério e de consideragdes finais.” (MUTTI;
KLUBER, 2018, p. 3). Segundo Frank (2013), os artigos desse formato apresentam
comunicagdo entre eles mesmos e sdo, a0 mesmo tempo, independentes, isto &, eles relacionam-
se e possuem caracteristicas de individualidade, apresentando seu proprio objetivo, revisao de
literatura, metodologia, discussdes e resultados.

De acordo com Duke e Beck (1999), comparado ao formato tradicional, o formato
multipaper possui maior poder de disseminagdo para um publico mais amplo, pois cada um dos
artigos que o compdem podera ser divulgado em meios de maior acesso por pessoas que nao
sdo0, necessariamente, da comunidade cientifica. Esses autores também destacam que o formato
multipaper confere ao pesquisador uma maior preparagdo, visto que em sua jornada académica

sera requisitada a escrita de artigos.

>0 grupo GEPEMMT integra o Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil do CNPq e tem como um dos temas
de suas atividades a modelagem matematica em situagdes de ensino e aprendizagem de matematica. Compdem o
quadro de integrantes do GEPEMMT a Profa. Dra. Jussara Aralijo e os pesquisadores orientados por ela. Os
membros do grupo, em geral, encontram-se semanalmente para discutir suas pesquisas em andamento. Como parte
das atividades realizadas, ocorre a leitura critica de versoes preliminares de dissertagdes, teses e artigos cientificos
elaborados pelos integrantes do grupo.
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Ao aprofundar um pouco mais o tema, constatei, assim como afirmam Mutti e Kliiber
(2018), que poucas dissertacdo e teses em educagdo matematica se apropriam dessa forma de
relato, o que ocorre também com os trabalhos realizados pelos estudantes da linha Educagao
Matematica, a qual sou vinculada no Programa de Pos-Graduagao em Educacao (PPGE), da
Faculdade de Educacdo (FaE), da UFMG. Isso me levou a questionar sobre o porqué da nao
adocdo desse formato nas dissertagdes e teses. Passei, entdo, a me atentar para o que os autores
que discorrem sobre o tema afirmam acerca das desvantagens do formato multipaper.

Frank (2013) alerta que erros comuns ao relatar uma pesquisa nesse formato estiao
associados a falta de foco na dissertagdo ou tese como um todo e na conexao entre os artigos
construidos. O referido autor salienta que uma maior clareza do pesquisador em relagdo ao
objeto de pesquisa, assim como a caracterizacao do trabalho como parte de uma pesquisa maior
e a exploracao do tema pelo pesquisador em momentos anteriores podem contribuir para que
os erros apontados sejam evitados. Além disso, pelas caracteristicas proprias dos artigos, a
dissertacdo ou tese pode apresentar algumas reiteragdes, devido a possibilidade de abordagem
de um unico tema central em todos os artigos apresentados.

Diante desse cenario ¢ consciente de que a tarefa de escrever a dissertagdo em um
formato alternativo ndo seria facil, optei pelo formato multipaper para o relato da pesquisa.
Considero que pesquisas em educacao possuem o compromisso social, politico e ético de
promover contribuigdes para as praticas que se estabelecem em um ambiente educativo ou para
a promogao de politicas publicas que visam, por exemplo, a melhoria da qualidade do ensino.
Nessa perspectiva, percebo o formato multipaper como uma forma de relato que, comparada
ao formato tradicional, tem maior potencial para efetivagcdo dessas contribui¢des, uma vez que
sua difusdo para um publico mais abrangente (pesquisadores, profissionais da drea e demais
pessoas interessadas no assunto) pode ser mais expressiva.

Ainda que fosse possivel escrever uma dissertagdo com as fragilidades evidenciadas
em trabalhos nesse formato, devido a minha experiéncia como pesquisadora e a falta de
familiaridade com escritas dessa natureza, eu estava confiante na qualidade do processo,
principalmente, porque ele estaria imerso em um contexto de discussdes coletivas,
oportunizadas pela forma de trabalho no GEPEMMT. Tais discussdes conferem maior
confiabilidade a pesquisa, devido a triangulacdo de pesquisadores, isto ¢, diferentes

investigadores avaliando e analisando um mesmo ponto (ALVES-MAZZOTTI, 1999).

1.5 A CONSTRUCAO DO RELATO DE PESQUISA
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Ao iniciar a redacdo do trabalho no formato multipaper, coloquei em pratica um plano,
que consistia em escrever a dissertagdo em um modelo vertical ou sequencial, ou seja, um
modelo composto por artigos que, individualmente, possuem objetivos de pesquisa proprios €
resultados que condizem com uma resposta para a pergunta diretriz da pesquisa (FRANK,
2013). Assim, cada objetivo especifico da pesquisa estaria associado a um artigo. Com esse
plano em mente, um primeiro artigo para a dissertacao foi escrito.

No entanto, com a reformulacdo da pergunta diretriz de pesquisa, os objetivos
especificos anteriormente elaborados também sofreram algum tipo de alteracdo, o que me fez
descartar, temporariamente, o primeiro artigo redigido. Tal fato me fez retomar o plano para a
redagdo da dissertacdo. Nessa retomada, que ocorreu apos a pesquisa de campo e a produgao
dos dados, focando meus olhares, incessantemente, em torno da pergunta diretriz de pesquisa,
atitude primordial em uma investigagdo (BICUDO, 1993), reelaborei o plano para a escrita do
texto. Explorei, nos dados, elementos capazes de responder a pergunta de pesquisa sem a
inten¢do, necessariamente, de que cada artigo decorresse de um dos objetivos especificos
formulados. Desse modo, encontrei trés categorias emergentes para a resposta da questdo de
investigacdo, isto €, categorias analiticas decorrentes da abordagem indutiva da pesquisa,
construidas a partir de observagdes mais livres dos dados (ALVES-MAZZOTTI, 1999). Essas
categorias emergentes deram fruto a cada um dos trés artigos produzidos e apresentados neste
trabalho.

Essas consideragdes me levaram a concluir que, assim como propdem Araujo e Borba
(2017) em relagao ao processo de construcao da pergunta diretriz da investigagdo, o processo
de construgao do relato da pesquisa, especialmente no formato multipaper, ¢ um longo caminho,
repleto de avangos e retrocessos, percalcos e desvios, incertezas e angustias, mas, no momento
de maior clareza e amadurecimento, transforma-se, de fato, em uma dissertacao ou tese.

Configurando-se como uma ardua tarefa, escrever em um formato ndo tradicional
acarretou diversos desafios, enfrentados com o apoio e contribuicdes dos colegas do
GEPEMMT. A escrita no formato alternativo e o enfrentamento de tais desafios, em minha
percepcao, contribuiram para minha formagao como pesquisadora, assim como anunciam Duke
e Beck (1999), e oportunizaram uma acao insubordinada (BARBOSA, 2015), posicionando esta
dissertacdo em um lugar menos comum dentre as producdes cientificas da area, na qual
prevalece um formato tradicional, mas com possibilidade de maior alcance, tendo em vista as

potencialidades do formato multipaper.
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1.6 A ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Diante das consideragdes tecidas até aqui, proponho, nesta dissertagao, uma organizacao
do relato de pesquisa de acordo com os seguintes capitulos: capitulo]1 e capitulo 2, referentes a
metodologia da pesquisa, capitulos 3, 4 e 5, correspondendo a artigos completos para serem
publicados, e consideragdes finais.

No capitulo a seguir, CAPITULO 2, intitulado “Compreendendo os objetivos, a
relevancia e os demais aspectos metodolégicos da pesquisa”, exponho o detalhamento do
tema investigado, os objetivos, a relevancia da investigagdo e as opcdes metodoldgicas
adotadas. Com esse capitulo, pretendo esclarecer algumas das caracteristicas mais gerais da
pesquisa, para além da pergunta diretriz construida e do formato de relato escolhido, destacados
neste capitulo.

No CAPITULO 3, “Por onde comegar?: o inicio da elaboracio do planejamento de
atividades de modelagem matematica”, apresento o primeiro dos trés artigos produzidos,
relatando um estudo cujo objetivo € compreender como professores que ensinam matematica e
que tém pouca vivéncia em modelagem iniciam a elaboracdo do planejamento de atividades
dessa natureza.

Em seguida, no CAPITULO 4, intitulado “Um estudo sobre planos de atividades de
modelagem matematica”, trago o segundo artigo construido, que objetiva identificar,
descrever e analisar as reflexdes e os acordos firmados, por professores, relacionados a itens de
planos de aula, na educagdo, em geral, ou especificos de atividades de modelagem. Esse artigo
foi submetido a publicacdo na Edi¢ao Especial — Modelagem no Ensino de Ciéncias e na
Educacdo Matematica da Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa) — e foi
aprovado pela equipe editorial do volume, compondo essa edi¢do da revista.

Sequencialmente, apresento, no CAPITULO 5, o ultimo artigo da colegio, intitulado
“De maos dadas: professores elaborando juntos o planejamento de atividades de
modelagem matematica”. Este artigo tem como objetivo compreender como professores que
ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem elaboram, coletivamente, o
planejamento de atividades dessa tendéncia da educacdo matematica.

Por fim, nas CONSIDERACOES FINAIS, retomo as conclusdes de cada um dos
artigos, estabelecendo uma conexao entre eles e destacando uma possivel resposta para a
pergunta diretriz de pesquisa. Além disso, discuto as implicagdes dos resultados alcangados

para a area de educagdo matematica, principalmente para o campo da modelagem, bem como
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as contribuicdes para a pratica docente, as limitagdes da pesquisa e recomendacdes ou

possibilidades para pesquisas futuras.
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Capitulo 2

COMPREENDENDO OS OBJETIVOS, A RELEVANCIA E OS DEMAIS
ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Em uma pesquisa, ¢ de suma importancia apresentar, de forma clara, o objetivo, indicar
e justificar as escolhas metodologicas realizadas, descrever o contexto, os participantes e 0s
acontecimentos ao longo do processo de investigagdo, bem como informar as contribuigdes do
estudo para o campo do conhecimento.

Para além da apresentagdo dos processos de construcao da pergunta diretriz de pesquisa
e do relato da investigagdo, destacados no capitulo anterior desta dissertacdo, proponho-me a
detalhar também os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa aqui relatada. Segundo

Alves-Mazzotti (1999),

o detalhamento dos procedimentos metodoldgicos de uma pesquisa inclui a
indicagdo e justificacdo do paradigma [ou da abordagem] que orienta o estudo,
as etapas de desenvolvimento da pesquisa, a descrigdo do contexto, o processo
de selecdo dos participantes, os procedimentos e o instrumental de [producdo]
e andlise dos dados, os recursos utilizados para maximizar a confiabilidade
dos resultados e o cronograma. (p. 159).

Portanto, neste capitulo, descrevo os objetivos da pesquisa, os motivos pelos quais €
possivel afirmar que a investigagado relatada neste texto € relevante e as escolhas metodologicas,
ainda ndo descritas, realizadas nesse processo.

Antes de enunciar tais aspectos, € necessario compreender algumas discussdes presentes
na literatura da area de planejamento no campo da educacdo e da modelagem matematica no
ambito da educagdo matematica. Assim, nas proximas secoes, esclareco alguns conceitos e
caracteristicas desses dois dominios, os quais fornecem uma maior compreensao ao objetivo

proposto e as demais discussdes realizadas ao longo desta dissertacao.
2.1 UMA COMPREENSAO DE PLANEJAMENTO NO CAMPO DA EDUCACAO
De acordo com Padilha (2017), multiplas compreensdes sdo atribuidas ao termo

planejamento e este, por vezes, ¢ confundido, por parte dos educadores, com uma pratica

autoritaria. Assim, considerando a visao de alguns autores que discorrem sobre o planejamento
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no campo da educagdo, faz-se necessario elucidar diferentes formas de compreender esse
conceito.

Segundo Fonseca, Nascimento e Silva (1995), o ato de planejar ¢ considerado uma
atividade complexa, essencial e exclusivamente humana, representando uma técnica ou
ferramenta para a acdo, sintetizada no pensar antes de agir, na organiza¢ao do que se pretende
fazer e na adequacdo de meios para alcancar o que se deseja. Os referidos autores destacam
que, por envolver a execucao de uma determinada atividade, que ndo ¢ totalmente controlada,
o ato de planejar deve levar em consideracao a flexibilidade, podendo ser repensado e
modificado quantas vezes for necessario.

Menegolla e Sant’anna (2012) afirmam que o ato de planejar ¢ uma atitude inerente a
existéncia humana, pois ele ¢ também um ato de pensar: pensar o passado, o presente e o futuro,
assim como o possivel e o vidvel fazer. De acordo com esses autores, o ato de planejar sempre
parte das urgéncias e necessidades do ser que, por meio de um diagnostico da realidade, elenca
com mais precisao suas demandas centrais, prevé agdes, que serdo realizadas posteriormente, e
executa essas agdes para atingir os objetivos desejados. Por envolver uma habilidade de
previsdo e tomada de decisdes, o ato de planejar é racional e pode ser transformado em
diferentes niveis de sofisticagdo em um processo de sequéncia logica, sob normas, métodos e
técnicas especificas para alcangar metas, objetivos ou finalidades.

De acordo com o Libaneo (2013), o planejamento ¢, além de um meio de programar as
acdes docentes, um momento de pesquisa e reflexdo intimamente ligado a avaliagdo. Na visdo
desse autor, o planejamento ¢ um processo de racionaliza¢do, de organizagdo e coordenagdo da
acao docente. O autor considera que a a¢do de planejar ¢ uma “atividade consciente de previsao
das a¢des docentes, fundamentadas em opgdes politico-pedagogicas, e tendo como referéncia
permanente as situagdes didaticas concretas” (p. 246), isto ¢é, a realidade econdmica, social,
politica e cultural que envolve a escola e os sujeitos imersos nela.

Os autores mencionados nos pardgrafos anteriores apresentam conceitos de
planejamento que destacam a atividade de planejar como uma agdo essencialmente humana,
que envolve, dentre outros aspectos, pensamentos e reflexdes sobre o que se pretende fazer,
bem como a organizagdo de acdes. No entanto, eles ndo aprofundam a discussdo sobre o
conceito de planejamento e ndo esclarecem questdes historicas, antropologicas e
epistemologicas do termo.

Nesse sentido, o trabalho de Vasconcellos (2015) apresenta contribuicdes que se

harmonizam melhor com as discussdes que pretendo realizar ao longo deste texto. Assim,
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posiciono-me na defesa por uma compreensdo de planejamento fundamentada nos
apontamentos desse autor.

De acordo com Vasconcellos (2015), a sistematizacdo do planejamento esta ligada ao
mundo da produgdo e também a emergéncia da administragdo, como ciéncia, no fim do séc.
XIX. A partir de entdo, o planejamento passou a se encontrar em outros setores, incluindo o
setor educacional, e, hoje, trés grandes concepgdes de planejamento no campo da educagdo,
manifestadas ao longo da historia, podem ser identificadas (OTT, 1984 apud
VASCONCELLOS, 2015).

A concepcdo de planejamento como principio prdtico esta vinculada & concepcao
tradicional de educagdo. O planejamento ¢ feito pelo professor, sem muita formaliza¢dao e com
vistas ao desenvolvimento de praticas em salas de aula. O planejamento, nessa concepcao,
configura-se como um estabelecimento de um roteiro a ser seguido em qualquer realidade.
Como critica a essa concepcao estao os argumentos de que o planejamento deveria ser realizado
considerando temas mais amplos € com passos a serem determinados de acordo com interesses
emergentes (OTT, 1984 apud VASCONCELLOQOS, 2015).

O planejamento instrumental/normativo esta relacionado a tendéncia tecnicista da
educacdo. O planejamento ¢ centralizado nas maos de especialistas e busca uma rigida
sequéncia e ordem logica para tudo. Nessa concepgao, o planejamento tem como fundamentos
os aspectos formais, no preenchimento de formularios, sem questionamentos acerca de questdes
sociais, politicas ou econdmicas, o que leva a um crescente controle e desvalorizagdo do saber
do professor (OTT, 1984 apud VASCONCELLOS, 2015).

A concepcao de planejamento participativo ¢ decorrente da resisténcia de educadores
ligados a educacao popular, que buscam formas alternativas de educagdo. O planejamento ¢
realizado pelo professor, com a valorizacao da construcao, da participagdo, do didlogo, do poder
coletivo local ¢ da formagdo da consciéncia critica. Além do mais, ¢ entendido como
instrumento de mudanga social, buscando uma sociedade mais justa e solidaria (OTT, 1984
apud VASCONCELLOS, 2015).

E na concepgdo de planejamento participativo que Vasconcellos (2015) se apoia. O
planejamento, para o referido autor, pode colocar-se como um instrumento tedrico-
metodoldgico para a intervencdo na realidade, um méthodos de trabalho do educador cuja

finalidade é

procurar fazer algo vir a tona, fazer acontecer, concretizar, ¢ para isso ¢é
necessario ‘amarrar’, ‘condicionar’, estabelecer as condi¢des — objetivas e
subjetivas — promovendo o desenvolvimento da a¢do no tempo (o que vem
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primeiro, o que vem em seguida), no espaco (onde vai ser feita), as condi¢des
materiais (que recursos, materiais, equipamentos serao necessarios) e politicas
(relagdes de poder, negociagdo, estruturas), bem como a disposi¢do interior
(desejo, mobilizagdo), para que acontega (VASCONCELLOS, 2015, p. 79,
grifos do autor).

No sentido proposto por Vasconcellos (2015), “planejar € antecipar mentalmente uma
acdo a ser realizada e agir de acordo com o previsto.” (p. 79). Dessa forma, o planejamento “é
0 processo, continuo e dindmico, de reflexdo, tomada de decisdo, colocacdo em pratica e
acompanhamento” (p. 85) que resulta em um plano, registrado em forma de documento (ou
ndo), e que pode ser dividido em dois subprocessos dialéticos: a elaboragdo (processo mental
de reflex@o e tomada de decisdo) e a realizagdo interativa (processo de colocagdo em pratica).

Na pesquisa relatada neste trabalho, tenho como foco da investigagdo a elaboragdo do
planejamento, que pode ser compreendida como um “processo mental; [que] precede a acdo e
reporta-se a um real ‘ndo mental’, mas € relativo a uma situagdo desejada, um real construido
mentalmente.” (CARVALHO; DIOGO, 1994, p. 13 apud VASCONCELLOS, 2015, p. 82,
grifo do autor).

A elaboracgdo do planejamento, segundo Vasconcellos (2015), ocorre tomando como
referéncias trés dimensoes dialéticas da agao humana intencional € consciente: a realidade, a
finalidade e o plano de ag¢do mediadora.

A realidade diz respeito a um conhecimento do real, a uma visdo de um sujeito (ou
grupo de sujeitos) que estd sempre em construcdo. Essa dimensdo se dd nos esfor¢os de
decifragdo e interpretacdo que visam “aprender o dinamismo do real ja configurado, tendo em
vista nele entrar, seja no sentido de usufruir ou de transformar.” (VASCONCELLOS, 2015, p.
83). Para Vasconcellos (2015), a realidade ¢ tanto o ponto de partida como o ponto de chegada
e também o campo da caminhada, portanto, ela perpasse todo o processo de elaboragdo do
planejamento.

A dimensao finalidade consiste na procura por um fim, na explicitacdo das intencdes,
no sentido que ¢ dado a acao, no que se deseja, na consideragao do futuro, reafirmando, assim,
a realidade existente. Em vista disso, a finalidade deve ir se configurando a medida em que
ocorre a interacdo com a propria realidade (VASCONCELLOS, 2015).

Segundo Vasconcellos (2015), a dimensdo plano de ag¢do mediadora corresponde a
dimensao mais operacional do processo de elaboragdo do planejamento, pois ela esté associada
aprevisao das agdes e da sequéncia de operacdes a serem realizadas, onde € elaborado um plano

relativo a antecipagdo do processo que serd desencadeado.
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O plano, na visao de Vasconcellos (2015), ¢ o produto das reflexdes e tomadas de
decisdes presentes no processo de planejamento e pode ser explicitado como um registro, um
documento. Para o referido autor, “o planejamento, enquanto processo, ¢ permanente € o plano,
enquanto produto, € provisorio.” (p. 80). Assim, o plano ¢ compreendido como um orientador
da ac¢do, interferindo no desenrolar dessa acao e sofrendo interferéncias dela.

O debate realizado até aqui, sobre planejamento no campo da educacdo, faz parte de
uma discussao mais geral acerca desse tema. Nos proximos trés capitulos, que correspondem
aos artigos deste trabalho, apresento delimitagdes e aprofundamentos sobre o planejamento, de
acordo com as caracteristicas proprias de cada texto. No artigo “Por onde comecar?”, trago
uma discussao mais detalhada acerca da elaboragdo do planejamento. No artigo, “Um estudo
sobre planos de atividades de modelagem matematica”, apresento apontamentos mais
profundos sobre o plano construido na elaboragdo do planejamento e seus itens. No tltimo dos
artigos, “De maos dadas”, realizo uma discussdo pormenorizada da concepc¢do de
planejamento participativo. Dessa maneira, confiro aos artigos produzidos um carater
autébnomo, ao mesmo tempo em que eles se complementam no que tange ao tema da
investigacdo como um todo, a saber a elaborag¢do do planejamento de atividades de modelagem
matematica.

Tomando como referéncia a compreensdo de planejamento, destacada por Vasconcellos
(2015), compreendo o planejamento de atividades de modelagem matematica como o processo,
continuo e dindmico, de reflexdo, tomada de decisdo, colocacdo em pratica e acompanhamento
em torno do desenvolvimento de uma atividade de modelagem, tendéncia da educacdo

matematica apresentada na se¢ao a seguir.

2.2 ALGUNS APONTAMENTOS SOBRE A MODELAGEM NA EDUCACAO
MATEMATICA

A modelagem no ambito da educagdo matematica pode ser compreendida de diferentes
maneiras (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2018), como, por exemplo, uma metodologia
de ensino (BURAK, 1992), um ambiente de aprendizagem (BARBOSA, 2001) ou uma
abordagem pedagégica (ARAUJO, 2002).

Para Burak (1992), a modelagem “constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo € construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes

no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e tomar decisdes” (p. 62) e, como
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metodologia de ensino, visa, dentre outras finalidades, o desenvolvimento de um conceito
matematico a partir de um problema levantado pelos alunos.

Na visao de Burak (1992), o processo de modelagem parte do interesse do grupo (ou
dos grupos) de estudantes e pode ser descrito em cinco etapas: a escolha do tema; a pesquisa
exploratoria; a formulagdo do problema; a constru¢do do modelo; e a valida¢do do modelo
(BURAK, 2004).

De acordo com o referido autor, na escolha do tema, o(s) grupo(s) de alunos define(m)
um topico a ser investigado. O tema pode ser sugerido pelo professor, mas ¢ desejavel que os
alunos participem da decisdo, pois, assim, o ensino torna-se mais significativo, conferindo
maior significado ao contexto, possibilitando e favorecendo o estabelecimento de relagdes
matematicas.

Na pesquisa exploratoria, por sua vez, ocorre a coleta de dados e a obtengdo de
informagdes acerca do tema. Busca-se, nessa etapa, conhecer os diversos aspectos da realidade
do tema escolhido, de dimensdo politica, social, econémica, estrutural etc., oferecendo
elementos a andlise e possiveis respostas para as indagacdes realizadas no processo de
modelagem (BURAK, 2004).

Na formulagdo dos problemas, conforme aponta Burak (2004), ocorre um levantamento
dos problemas a serem investigados, os quais sao provenientes da coleta de dados, seja ela de
natureza quantitativa ou qualitativa, € possuem caracteristicas mais genéricas. Tais problemas
estimulam a busca e a organizacdo dos dados e favorecem a compreensao de uma determinada
situacao.

A construgdo do modelo ¢ um momento em que se oportuniza a constru¢ao de modelos
matematicos (representagdes matematicas). Segundo Burak (2004), essa etapa possibilita o
estabelecimento de relagdes, ganhando sentido e significado cada contetido matematico
utilizado.

De acordo com Burak (2004), a valida¢do do modelo, Gltima etapa do processo de
modelagem, ¢ o momento em que as solugdes para o problema sdo questionadas. Uma forma
possivel de validar o modelo obtido é voltando para o mundo real, realizando varias atividades
de aplicagdes. Nesse momento, os estudantes podem levantar novas hipoteses e testa-las, sendo
estimulados, também, pelo professor.

A compreensdao de modelagem proposta por Burak (1992) ndo ¢ a unica na literatura.
Essa tendéncia da educacdo matematica também pode ser entendida como um ambiente de
aprendizagem, isto ¢, um conjunto de condi¢des que se relacionam com a diversidade de

caracteristicas, contextos e situacoes propiciadas aos alunos para a realizacdo de uma atividade
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(SKOVSMOSE, 2000). Nesse ambiente, os alunos sdo convidados (estimulados, levando em
considera¢do, principalmente, seus interesses) a investigar, por meio da matematica, situagdes
com referéncia na realidade (BARBOSA, 2001). Nessa compreensao, a modelagem esta
associada a duas atividades conectadas: a problematizagdo, que ¢ quando se propde uma
pergunta ou uma situacdo que se deseja pesquisar; € a investigacdo, quando se busca
informacdes sobre o problema, selecionando-o, organizando-o, manipulando-o e refletindo
sobre ele (BARBOSA, 2004b).

De acordo com Aratjo (2002), a modelagem

¢ uma abordagem, por meio da matematica, de um problema nao-matematico
da realidade, ou de uma situagao nao-matematica da realidade, escolhida pelos
alunos reunidos em grupos, de tal forma que as questdes da Educacdo
Matematica Critica® embasem o desenvolvimento do trabalho (ARAUJO,
2002, p. 39).

Nas diversas compreensdes que se apresentam, a modelagem possui como objetivo
primdrio investigar uma situacdo real, utilizando, para isso, a matematica (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2018).

Quanto a organizagdao desses ambientes, Barbosa (2009) salienta que ele contém as
seguintes tarefas: a elaboragdo do problema, tarefa vinculada a escolha de um tema nao
matematico da realidade e de uma questao a ser investigada pelos estudantes; a coleta de dados,
que se refere a0 momento em que os envolvidos buscam informagdes a respeito do problema;
e a resolugdo, que se remete a uma forma de resolver o problema proposto. Em cada uma dessa
tarefas, tanto o professor quanto os alunos podem atuar, determinando uma divisdo de

responsabilidades, conforme mostra o Quadro 1, apresentado a seguir.

Quadro 1 — Os casos de modelagem

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragdo do problema Professor Professor Professor/alunos
Coleta de dados Professor Professor/alunos Professor/alunos
Resolucao Professor/alunos Professor/alunos Professor/alunos

Fonte: Barbosa (2009, p. 22).

® Maiores detalhes sobre educacdo matemadtica critica podem ser consultados em Skovsmose (2014).
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No caso 1, a elaboragdo do problema e a coleta de dados sao realizados unicamente
pelo professor que estd planejando a atividade de modelagem e a resolu¢do do problema
investigado ¢ realizada de forma conjunta entre docente e estudantes. No caso 2, somente a
elaboragdo do problema ¢ realizada exclusivamente pelo professor ¢ as demais tarefas sdo
feitas de forma conjunta entre o docente e os alunos. No caso 3, as trés tarefas da atividade sao
desenvolvidas pelos alunos juntamente com o professor (BARBOSA, 2009).

Barbosa (2009) chama a atencdo para o fato de que “a escolha sobre a forma de inserir
atividades de Modelagem na escola depende das oportunidades e limitagdes do contexto
escolar, da maneira que o professor entende sua fungdo de ensinar e o perfil dos alunos.” (p.
22). Essa forma de implementar a atividade no ambiente escolar diz respeito também ao
planejamento de atividades dessa natureza.

Segundo Silva e Oliveira (2012a, 2012b), o planejamento de atividades de modelagem
solicita do professor a elaboragdo de uma tarefa a ser entregue aos alunos ¢ a organizagao de
suas acdes na conducdo da atividade. Portanto, ele pode ser entendido como um “processo de
tomada de decisoes relativas a elaboragdo da atividade [tarefa] de modelagem e a organizagdo
das agdes e estratégias do professor.” (SILVA; OLIVEIRA, 2012a, p. 1076).

Compreendo o planejamento de atividades de modelagem como um processo ndo so de
tomada de decisdes, mas também de reflexdo, colocagdo em pratica e acompanhamento em
torno do desenvolvimento de atividades de modelagem, isto ¢, uma atividade que objetiva
investigar um problema real por meio da matematica. Tal processo resulta em um plano
especifico de atividades de modelagem, podendo ser registrado em forma de documento ou nao.

Nos artigos desta dissertacao, realizo discussdes sobre a modelagem em paralelo com o
debate sobre planejamento, destacando, no artigo “Por onde comecar?”, a elaboracdo do
planejamento de atividades dessa natureza, o plano de atividades de modelagem no artigo “Um
estudo sobre planos de atividades de modelagem matematica” e o planejamento coletivo de
atividades dessa tendéncia da educagdao matematica no artigo “De maos dadas”.

Destaco, ainda, que todos os debates realizados ao logo deste texto sdo selecionados e
apresentados tomando como influéncia meus ideais, valores, minhas crencas e defesas como
pesquisadora, sendo também inspirados pelas minhas vivéncias profissionais e académicas.
Assim, posso dizer que, neste texto, assumo a mesma compreensao de modelagem que Barbosa
(2001) assume, isto ¢, como um ambiente de aprendizagem, em que o convite, a
problematizagdo e a investigagdo ganham destaque.

Nessa dire¢ao, ressalto a importancia das atividades desenvolvidas no GEPEMMT e das

contribui¢des dadas pelos seus membros para este trabalho. Assim como ja foi mencionado no
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capitulo 1 desta dissertagdo, dialogar com outros pesquisadores, principalmente com aqueles
que possuem a modelagem como objeto de suas investigagdes, propiciou a esta pesquisa maior
confiabilidade.

Os trabalhos desenvolvidos pelo GEPEMMT, sob a orientacdo da Profa. Dra. Jussara
Aratjo, possuem autoria, natureza e objetos de investigagao proprios e, portanto, sao diferentes,
conforme mostra a figura 1, apresentada a seguir. No entanto, eles sdo influenciados e sofrem

influéncias uns dos outros.

Figura 1 — Trabalhos sobre modelagem do Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Matematica,
Modelagem e Tecnologias
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Fonte: Mancera (2020, p. 69, adaptado)’.

Os diferentes trabalhos do GEPEMMT, sintetizados na figura 1, podem ser classificados
de acordo com aspectos comuns, como, por exemplo, o objeto das investigacdes neles relatadas.
Nesse sentido, Mancera (2020) categoriza a presente pesquisa como uma investigagdo a
respeito do ensino no campo da modelagem na educa¢do matematica. Ressalto que essa
categoria esta diretamente conectada ao olhar do pesquisador para o professor que desenvolve
atividades de modelagem e por isso a classificagdo proposta por Mancera (2020) me parece

adequada. Acrescento que, nessa categorizagdo, o ensino sobressai, 0 que nao exclui, no caso

7 Uma versio ampliada da figura 1 esta disponivel no apéndice A desta dissertacao.
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desta investigagdo, olhares para a aprendizagem, uma vez que considero haver uma dialética
entre os processos de ensinar e aprender.
Uma vez apresentados alguns apontamentos sobre planejamento e modelagem, anuncio,

na se¢do seguinte, os objetivos da pesquisa aqui relatada.

2.3 OS OBJETIVOS DA PESQUISA

A presente pesquisa tem como objetivo geral compreender como professores que
ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem elaboram o planejamento
de atividades de modelagem matematica.

Segundo Alves-Mazzotti (1999), “¢ o ‘objetivo’ que define, de modo mais claro e direto,
que aspecto da problematica mais ampla [...] constitui o interesse central da pesquisa.” (p. 155,
grifo da autora) e que, frequentemente, ¢ desdobrado em objetivos (ou questdes) menores que
detalham o contetido, auxiliando “o pesquisador a selecionar os dados e as fontes de
informagdo, e também a organizar a apresentagdo dos resultados, uma vez que estes devem ser
organizados de modo a responder as questdes propostas.” (p. 156).

Desse modo, para alcangar o objetivo geral de pesquisa, os seguintes objetivos

especificos foram delineados:

1) Identificar as agdes dos professores que ensinam matematica e que tém pouca vivéncia
em modelagem na elaboragdo do planejamento de atividades de modelagem
matematica;

2) Descrever a forma pela qual os professores que ensinam matematica e que tém pouca
vivéncia em modelagem elaboram o planejamento de atividades de modelagem
matematica;

3) Caracterizar a maneira como os professores que ensinam matematica e que tém pouca
vivéncia em modelagem elaboram o planejamento de atividades de modelagem

matematica;

Cada um desses objetivos fornece uma contribuicdo para que o objetivo geral de
pesquisa seja atingido. Além disso, nesta dissertagdo, eles estao distribuidos em cada um dos
artigos construidos, de acordo com as especificidades de cada producdo, que possui um objetivo

proprio, conforme apontado no capitulo anterior desta dissertacao.
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O objetivo especifico 1 é contemplado nos trés artigos produzidos, “Por onde
comecar?”, “Um estudo sobre planos de atividades de modelagem matematica” ¢ “De
maos dadas”. Alcango esse objetivo ao identificar o que os professores fazem no inicio da
elaboragdo do planejamento de atividades de modelagem; o que eles realizam em relagao ao
plano construido na elaboracao do planejamento de atividades dessa natureza e suas agdes ao
elaborem juntos esse planejamento.

O objetivo especifico 2 ¢ atingido nos trés artigos desta dissertacao, uma vez que realizo
descrigdes sobre como os professores iniciam a elaboragao do planejamento; refletem e firmam
acordos relativos a itens de um plano de atividades de modelagem e elaboram juntos o
planejamento dessas atividades.

O objetivo especifico 3 também ¢ alcancado nos trés artigos apresentados neste trabalho,
pois em cada um deles, considerando suas especificidades, caracterizo algum aspecto da
elaboracdo do planejamento de atividades de modelagem.

Ressalto que cada artigo possui um objetivo de pesquisa proprio e as trés produgdes me
auxiliam a alcangar o objetivo geral da presente pesquisa, cuja relevancia € exposta na seguinte

secao.

2.4 RELEVANCIA DA PESQUISA

Como foi mencionado no capitulo 1 desta disserta¢do, o primeiro impulsionador para a
realizagdo da pesquisa, aqui relatada, foi a motivacdo pessoal para investigar o tema
planejamento de atividades de modelagem. Tal motivacdo estd associada a minha pratica
docente na implementacdo, pela primeira vez, de uma atividade de modelagem com os
estudantes para os quais eu lecionava na ocasido.

De acordo com Alves-Mazzotti (1999), o interesse pelo tema da investigacdo ¢ um
aspecto muito importante em pesquisas, porém o pesquisador ndo deve se restringir a ele
(ALVES-MAZZOTTI, 2003). Portanto, minha motivagao € um dos aspectos capazes de apontar
arelevancia da presente pesquisa, pois dessa motivagdo, dentre outros elementos, decorreu meu
envolvimento e comprometimento com a investigagao.

Segundo Alves-Mazzotti (2003), um dos problemas evidenciados em pesquisas em
educagdo € o pouco impacto das investigacdes sobre as praticas. Tal caracteristica se da devido
ao “distanciamento dos problemas com que se defrontam os professores no cotidiano das salas

de aulas.” (p. 34).
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Na literatura consultada, foi possivel perceber que existem potencialidades para o uso
da modelagem, mas desafios para a inser¢do dessa tendéncia da educacdo matematica em
ambientes escolares por parte dos docentes também sdo identificados.

Blum e Niss (1991), quanto a implementagao da modelagem em sala de aula, afirmam
que ela pode preparar os estudantes para a utilizagdo da matematica em outras areas do
conhecimento, despertar o interesse deles pela propria matematica, facilitar sua aprendizagem,
desenvolver habilidades de investigacdo e promover uma maior compreensdo do papel
sociocultural da matematica.

Nessa mesma dire¢do, Burak (2019) salienta que a modelagem possibilita maior
interesse dos estudantes; interagdo maior no processo de ensino e aprendizagem; demonstragao
de uma forma diferenciada de conceber a educagdo, o ensino e a aprendizagem e a adogao de
nova postura do professor; ruptura com o curriculo vigente; favorecimento do enfoque
interdisciplinar e transdisciplinar no desenvolvimento de um tema; bem como o ensejo de
ensino e pesquisa e abrangéncia da multidimensionalidade dos fendmenos estudados pela
contextualizacao.

Mesmo sendo possivel reconhecer, na modelagem, potencialidades para o ensino de
matematica, a presenga dessa tendéncia da educagdo matematica nas salas de aulas ainda nao ¢
muito significativa (CEOLIM; CALDEIRA, 2017). Oliveira e Barbosa (2011), Silveira e
Caldeira (2012) e Ceolim e Caldeira (2017) apontam desconfortos, inseguranca, desafios,
obstaculos ou resisténcia de professores na implementagao de atividades dessa natureza.

De acordo com Oliveira e Barbosa (2011), “a presenca da modelagem na escola
representa desafios para os professores, pois as aulas de Matematica apresentam uma dinamica
diferente, j& que acontecerdo diversos caminhos propostos pelos alunos para a resolu¢dao do
problema” (p. 267).

Para Silveira e Caldeira (2012), o desconforto do professor no desenvolvimento de uma
atividade de modelagem pode ser considerado um dos obstaculos para a ndo implementacao de
atividades dessa natureza, pois ainda sdo poucos os cursos de licenciatura em matematica no
Brasil que abordam essa tematica nas disciplinas e, assim, uma pequena parcela dos docentes
conhece e tem familiaridade com o tema, o que gera nos professores um sentimento de
inseguranca diante do novo.

Ceolim e Caldeira (2017) também identificam inseguranca dos docentes em utilizar a
modelagem em suas aulas e dificuldades, referentes a postura tradicional e conservadora do

sistema escolar € ao envolvimento dos estudantes nesse ambiente. Os autores também destacam
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que a formagao inicial insuficiente dos professores ¢ um dos fatores relacionados a obstaculos
ou resisténcia na implementacdo da modelagem em sala de aula.

Para Alves-Mazzotti (2003), “para que um novo conhecimento gerado pela pesquisa
seja incorporado a pratica nao basta [...] comunicéa-lo, ¢ necessario situd-lo a luz de seu
repositorio representacional.” (p. 41).

A partir dessa discussdo, a pesquisa aqui relatada se torna relevante, pois pode contribuir
para as praticas de professores que ainda nao implementaram a modelagem em suas salas de
aulas, mostrando um caminho realizado por outros docentes, que compartilham da caracteristica
de pouca vivéncia em modelagem, na elaboracdo do planejamento de atividades dessa natureza.

Os dois aspectos mencionados (motivagao pessoal e aproximacao desta pesquisa com
as praticas docentes) sdo necessarios para justificar a realizacdo de uma pesquisa, mas nao sao
suficientes. E preciso apontar as contribui¢des da investigagdo para o campo do conhecimento
da area, ja que

a produgdo do conhecimento nio é um empreendimento isolado. E uma
construgdo coletiva da comunidade cientifica, um processo continuado de
busca, no qual cada nova investigagdo se insere, complementando ou

contestando contribui¢des anteriormente dadas ao estudo do tema. (ALVES-
MAZZOTTI, 1999, p. 180).

De acordo com Vasconcellos (2015), ha pouca producdo especifica, dissertacdes ou
teses sobre planejamento educacional. Na literatura consultada, hd um niimero inexpressivo de
pesquisas sobre as acdes do professor no planejamento de atividades de modelagem. Alguns
trabalhos que discorrem sobre esse tema, como os de Silva e Oliveira (2012a, 2012b), Silva
(2013), Mendonga e Lopes (2015), Bonotto e Lima (2016) e Pinto ef al. (2019) puderam ser
identificados. No entanto, eles ndo possuem como foco a elaboracdo do planejamento de
atividades de modelagem realizado por docentes com pouca vivéncia em modelagem.

Nessa direcdo, este trabalho se incorpora aos demais, complementando o que ja foi
pesquisado na area de planejamento de atividades de modelagem, focalizando na elaboragao do
planejamento realizado por docentes com pouca vivéncia em modelagem. Além disso, esta
pesquisa visa contribuir para o campo do conhecimento, proporcionando contribuigdes tedricas
para a area pesquisada, uma vez que proponho compreensoes acerca de termos especificos do
planejamento no campo da educag@o com a presenca da modelagem.

Diante dessas discussdes, a relevancia dessa pesquisa ¢ justificada por trés fatores:
motivacao pessoal e, consequentemente, meu envolvimento € comprometimento em pesquisar

o tema planejamento de atividades de modelagem; as implicacdes que esta investigagao pode
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oferecer para as praticas docentes de professores que se interessam pela modelagem, sobretudo,
aqueles que possuem pouca vivéncia em atividades dessa natureza e as contribui¢cdes para o
campo do conhecimento, incorporando-se as demais pesquisas similares e oferecendo subsidios
tedricos.

Esclarecidos os objetivos e a relevancia da pesquisa, dedico-me, na se¢do seguinte, a
detalhar os aspectos metodoldgicos da investigacao, incluindo a descricdo do contexto e dos
participantes da pesquisa, a apresentacao e justificativa da abordagem metodologica utilizada,
dos procedimentos de producao dos dados, do cronograma das atividades desenvolvidas com

os participantes da investigacao e dos procedimentos de analise dos dados.

2.5 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

2.5.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Para alcancgar os objetivos da pesquisa, optei por uma abordagem qualitativa, pois essa
me pareceu adequada ao problema formulado, uma vez que me propus a investigar um
fenomeno na éarea de educacdo, buscando compreensdes acerca do comportamento de
professores que ensinam matematica com pouca vivéncia em modelagem ao realizarem uma
determinada prética (elaboragdao do planejamento de atividades de modelagem).

Essa justificativa para a escolha da abordagem estd em conformidade com os
apontamentos de Bogdan e Biklen (1994), que afirmam que as questdes tratadas em uma
pesquisa qualitativa se voltam para fendmenos em toda a sua complexidade e em seu contexto
natural, privilegiando, ‘“essencialmente, a compreensao dos comportamentos a partir das
perspectivas dos sujeitos de investigacdo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16).

Ademais, os referidos autores também destacam que, em investigagdes qualitativas,

® A fonte direta dos dados é o ambiente natural, constituindo o investigador instrumento
principal;

Preocupando-se com o contexto da pesquisa, investigadores qualitativos frequentam os
locais de estudo, entendendo que as agdes investigadas podem ser melhor compreendidas
quando sao observadas em seu ambiente habitual de ocorréncia, pois os comportamentos
humanos podem ser significativamente influenciados pelo contexto no qual estdo inseridos. Por
essa pesquisa envolver um fendmeno do trabalho docente, o ambiente natural para que isso
ocorresse foi um espaco onde uma certa pratica do professor era realizada.

® A investiga¢do qualitativa é descritiva,
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Os dados produzidos em investigacdes qualitativas sdo registrados em forma de palavras
ou videos e ndo em numeros. Assim, cabe ao investigador descrever os dados detalhadamente,
buscando uma abordagem do mundo e seus fendmenos. Na pesquisa relatada neste trabalho,
busquei, como um dos objetivos especificos, realizar descrigdes a respeito das acdes dos
participantes da investigacao.

e Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos;

Estudos qualitativos apresentam foco no modo como as definicdes se formam,
valorizando um processo de interacdo didria, em que expetativas se transformam em atividades,
procedimentos e relagdes. No design desta pesquisa, incorporei momentos que compreendem
o estabelecimento de relacdes com os participantes da investigacdo, pois considero importante
entender como os dados vao sendo produzidos, sem pensar somente na produgao final.

e Os investigadores tendem a analisar seus dados de forma indutiva;

A andlise acontece a medida que os dados sdo produzidos e agrupados. O investigar ndo
presume que sabe o suficiente e faz inferéncias acerca disso. Ele se alimenta aos poucos dos
dados da pesquisa e vai construindo um conhecimento acerca do seu problema de investigagao.
Como pesquisadora, busquei interpretar os dados conforme eles foram produzidos, sem uma
categorizagdo rigida a priori, permitindo que novas classificacdes fossem realizadas ao longo
de todo o processo.

e O significado é de importdncia vital na abordagem qualitativa.

Em pesquisas qualitativas, os investigadores questionam, continuamente, os sujeitos da
investigacao, a fim de perceber os sujeitos da pesquisa, considerando suas experiéncias € pontos
de vistas e valorizando o didlogo entre pesquisador e participante da investigagcdo. Na pesquisa,
posicionei-me em defesa para entender os motivos que levam os participantes a realizarem uma

acdo, interrogando-os e interagindo, de outras maneiras, em suas discussoes.

2.5.2 O CONTEXTO E OS PARTICIPANTES

Ao selecionar os participantes da pesquisa, defini alguns critérios de inclusdo e exclusao

dos sujeitos. Nesse sentido, Alves-Mazzotti (1999) aponta que

a escolha do campo onde serdo [produzidos] os dados, bem como dos
participantes ¢ proposital, isto &, o pesquisador os escolhe em funcdo das
questoes de interesse do estudo e também das condigdes de acesso e
permanéncia no campo ¢ disponibilidade dos sujeitos (p. 162).
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Assim, associei aos critérios definidos relacdes com o problema da investigagdo e com
a viabilidade de realizagdo da pesquisa, definindo trés critérios de inclusdo: 1) professores que
atuassem com o ensino de matematica; ii) professores que ainda ndo haviam desenvolvido
atividades de modelagem em suas salas de aula ou que haviam desenvolvido atividades dessa
natureza uma Unica vez; ¢ iii) professores que atuassem em Belo Horizonte (BH) ou na regiao
metropolitana dessa cidade.

Os critérios 1 e ii estdo diretamente conectados a pergunta diretriz da investigagdo. Caso
esses critérios ndo fossem atendidos, o fornecimento de uma resposta para a pergunta de
pesquisa poderia ser comprometido. O critério iii relaciona-se com a viabilidade de realizacao
da pesquisa, pois o deslocamento até o local onde a pesquisa iria ser desenvolvida poderia ser
impossibilitado, ja que BH era, na ocasido, a cidade de minha residéncia e atuagao profissional
e académica. Dessa maneira, busquei por docentes que ensinavam matematica, com pouca
vivéncia em modelagem e com residéncia ou atuacdo profissional em BH ou em sua regido
metropolitana.

Com a colaboragdo da professora Rosa®, identifiquei os possiveis participantes da
pesquisa: professores que eram alunos de uma edi¢do do curso de formacdo em praticas
investigativas e jogos matematicos no qual ela atuava como formadora.

Definido o possivel contexto para a realizagdo da pesquisa, fui apresentada aos
professores, alunos do curso. A partir desse momento, pude confirmar o cumprimento dos
critérios de seleciio estabelecidos, bem como obter o aceite a participagdo desses sujeitos’ na
pesquisa aqui relatada. Dessa forma, essa edi¢do do curso de formagao de professoras constitui
o contexto da pesquisa.

O curso de formacgao de professores fazia parte de uma série de projetos, organizados e
oferecidos pela Secretaria Municipal de Educagdo de Contagem (Seduc), Minas Gerais. Os
projetos buscavam contribuir para as praticas de professores e, possivelmente, para a
aprendizagem de seus estudantes, promovendo praticas pedagodgicas que visavam o
desenvolvimento de habilidades previstas nos Parametros Curriculares de Contagem. Cada um

dos projetos possuia uma equipe responsavel, definida e indicada pela equipe gestora da Seduc,

8 Com o intuito de preservar a identidade da colaboradora e demais envolvidos na pesquisa, atribui nomes ficticios
a cada um deles.

? Os professores participantes da pesquisa, formadores e demais responsaveis pelo curso concordaram em
participar da investigagdo e assinaram os devidos termos de consentimento e anuéncia, disponibilizados nos
apéndices B, C e D desta dissertagao.
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e era destinado a professores da Rede Municipal de Ensino de Contagem interessados na
respectiva proposta.

A edi¢ao do segundo semestre de 2019 do curso de formagao reuniu dois desses projetos
e, assim, o curso foi intitulado: “Laboratério de Ensino de Matematica e Jogos Matematicos”.
Sob a responsabilidade de dois formadores (Danilo e Rosa), o objetivo desse curso
compreendeu o desenvolvimento de praticas investigativas na perspectiva do Laboratério de
Ensino de Matematica (LEM)!? e praticas de jogos matematicos, possibilitando aos professores,
alunos matriculados, discussoes sobre essas tematicas.

Os professores, alunos do curso, e formadores reuniram-se, mensalmente, em
instituicdes de ensino da cidade de Contagem, regido metropolitana de BH. Tais reunides (ou
encontros) possuiam duragao de 3 horas e 30 minutos cada e atenderam a oito turmas diferentes,
com grupo de alunos e hordrios de realizagdo distintos.

Os encontros do curso realizavam-se em parte dos momentos de jornada extraclasse (6
horas e 30 minutos semanais) dos professores, que deveriam desenvolver, nessa jornada de

trabalho, atividades destinadas

I - a preparag@o e avaliagdo do trabalho didatico;

II - a formag@o e desenvolvimento profissional;

III - as atividades pedagogicas complementares;

IV - as reunides pedagogicas;

V - a articulagdo com a proposta pedagogica adotada no sistema de ensino
municipal (CONTAGEM, 2010, p. 8).

Dentre as oito turmas atendidas no curso, cinco participaram efetivamente da pesquisa,
pois o horario do encontro das outras trés turmas ndo era compativel com minha
disponibilidade. Quatro das turmas participantes estavam sob a responsabilidade dos

formadores Danilo e Rosa'!

e uma das turmas estava sob a responsabilidade apenas da
formadora Rosa, sendo Danilo um dos professores matriculados. Em diferentes turmas, a dupla
de formadores pretendeu desenvolver com os professores, alunos do curso, as mesmas pautas
de discussdo: etnomatematica, resolu¢ao de problemas, investigagdo matematica, modelagem
matematica como potenciais praticas na perspectivado LEM e jogos matematicos.

Os professores, alunos do curso, eram docentes que ensinavam matematica e, em geral,

atuavam no Ensino Fundamental da Educacao Bésica (etapa escolar que atende criancas dos 6

19 Uma discussdo sobre o LEM e sua insercdo em escolas da Rede Municipal de Ensino de Contagem pode ser
consultada em Oliveira (2017).

T As expressdes formadora Rosa e formador Danilo serdo empregadas para destacar suas posigdes no grupo,
reforcando a diferenga entre eles e os participantes da pesquisa (professores, alunos do curso).
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aos 14 anos de idade). A maioria desses professores eram licenciados em matematica e alguns
deles possuiam formagdo em pedagogia. Esses docentes compuseram um quantitativo de,
aproximadamente, cem alunos no curso de formagdo e, desses, vinte ¢ dois docentes
participaram da pesquisa.

Os formadores do curso eram professores licenciados em matematica e mestres na area
de educagdo. Danilo e Rosa possuiam experiéncia docente na Educagdo Basica e na formagao
de professores, com trajetorias de formacgao e atuacao profissional distintas.

Até o ano de 2019, a formadora Rosa era licenciada em matematica e fisica e era mestre
em educacdo e docéncia. Rosa possuia mais de 14 anos de experiéncia docente e ja havia atuado
como professora em redes de ensino municipais e estaduais, lecionando aulas de matematica
para estudantes do Ensino Fundamental e do Ensino Médio (etapa escolar que atende jovens
dos 15 aos 17 anos), incluindo a modalidade Educagao de Jovens e Adultos. Rosa fazia parte
do quadro de professores da Rede Municipal de Ensino de Contagem e, em outras ocasioes,
atuou como formadora em cursos oferecidos pela Seduc.

Até o ano de 2019, o formador Danilo era licenciado em matematica e era mestre em
educacdo matematica. Possuia mais de 16 anos de experiéncia docente e ja havia atuado como
professor em redes de ensino municipais, estaduais e privadas, lecionando aulas de matematica
para estudantes do Ensino Fundamental e do Ensino Médio e também disciplinas diversas no
Ensino Superior. Assim como a formadora Rosa, Danilo era docente no quadro de professores
da Rede Municipal de Ensino de Contagem e ja havia atuado como formador, em ocasides
anteriores, em cursos oferecidos pela Seduc.

Quanto ao conhecimento acerca da modelagem matematica na educacdo matematica,
Rosa e Danilo conheciam teoricamente a tendéncia, pois ja haviam participado de disciplinas
de pods-graduagcdo ou de grupos de estudos em que a modelagem constitui as pautas de
discussdes. Rosa, no decorrer da realizagdo do curso, desenvolveu atividades de modelagem
com os estudantes para os quais lecionava e Danilo, até a ocasido da pesquisa, ainda nao havia
desenvolvido, conscientemente, atividades de modelagem com os alunos para os quais

ministrava aulas.
2.5.3 PROCEDIMENTOS EMPREGADOS, CRONOGRAMA E ANALISE DOS DADOS
Tendo em vista as caracteristicas do problema de pesquisa e sua abordagem, escolhi

procedimentos de producdo de dados que pudessem ser adequados: a observacdo nao

estruturada e participante (ALVES-MAZZOTTI, 1999).
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Na observagao participante, o pesquisador interage por longos periodos com os sujeitos,
na tentativa de partilhar seu cotidiano para sentir o que significa estar na situagdo pesquisada,
tornando-se parte dela (ALVES-MAZZOTTI, 1999). A observacao nao estruturada ¢ um
procedimento no qual os comportamentos a serem observados e a forma de registro ndo sao
previamente estabelecidos. “Eles sdo observados e relatados da forma como ocorrem, visando
descrever e compreender o que estad ocorrendo numa dada situacdo” (ALVES-MAZZOTTI,
1999, p. 166).

Para Alves-Mazzotti (1999), a observagdao de fatos, comportamentos e cenarios ¢
comum e valorizada nas pesquisas qualitativas. No entanto, segundo a autora, algumas
desvantagens podem ser atribuidas a esse procedimento de producdo de dados, como a
abrangéncia apenas de seus proprios limites temporais e espaciais (impossibilidade de registro
de eventos que ocorrem fora do periodo de observacao), sua falta de economia (o pesquisador
necessita de muitas horas de trabalho), alta dose de interpretagdo por parte do observador (isso
pode levar a inferéncias erroneas) e sua interferéncia na situagao observada.

Preocupada, especialmente, com o processo de investigagdo, participei de encontros do
curso de formacao desde seu inicio, no més de agosto de 2019, pois assim os participantes, com
o tempo, poderiam se acostumar com a minha presenga e eu poderia compreender um pouco
mais esses docentes e sua atuacdao no curso. Além disso, uma relacao de confianga poderia ser
construida, semelhante as relagdes sociais existentes fora de uma pesquisa, caracteristica de
pesquisa defendida por alguns investigadores (ALVES-MAZZOTTI, 1999).

O Quadro 2, apresentado a seguir, sintetiza minha participa¢do nos encontros do curso
em cada uma das turmas e a tematica discutida nesses momentos. Destaco (em negrito) os

encontros em que a modelagem constituiu um dos temas abordados.

Quadro 2 — Cronograma das atividades do curso de formagéo

TURMA DATA PAUTA

15/08/2019 | Apresentagdes pessoais, praticas de jogos e etnomatematica

26/09/2019 | Modelagem matematica e praticas de jogos

1 . — —
31/10/2019 gg;lsjamento de uma atividade de modelagem e praticas de

Participacdo na XI Conferéncia Nacional de Modelagem na
Educacido Matematica'?

14/11/2019

12A participagdo na XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica (CNMEM) foi uma
atividade do curso nas turmas 1 e 2. No entanto, eu ndo atuei como pesquisadora nessa ocasido, por estar envolvida
na organizagdo do referido evento.
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21/08/2019 | Apresentacdes pessoais, praticas de jogos e etnomatematica

18/09/2019 | Modelagem matematica e praticas de jogos

31/10/2019 Planejamento de uma atividade de modelagem e praticas de
jogos

14/11/2019 Participacdo na XI Conferéncia Nacional de Modelagem na
Educacao Matematica

12/09/2019 Resolugdo de problemas, investigagdo matematica e pratica de
jogos

10/10/2019 | Modelagem matematica e praticas de jogos

07/11/2019 Planejamento de uma atividade de modelagem e praticas de
jogos

05/09/2019 Resolugdo de problemas, investigagdo matematica e pratica de
jogos

03/10/2019 | Modelagem matematica e praticas de jogos

07/11/2019 Planejamento de uma atividade de modelagem e praticas de
jogos

22/08/2019 Apresentagdes pessoais, estudos sobre laboratorio e praticas de
jogos

19/09/2019 Resolucdo de problemas, investigacdo matematica e pratica de

5 jogos.

24/10/2019 | Modelagem matematica e praticas de jogos

21/11/2019 Planejamento de uma atividade de modelagem e praticas de
jogos

Fonte: Propria autora.

Ainda no Quadro 2, observa-se que dois encontros do curso foram destinados a
abordagem da modelagem como tendéncia da educagdo matematica. Esses encontros foram
planejados, a partir de acordos, firmados pelos formadores Danilo e Rosa e por mim.

No primeiro desses encontros, os formadores do curso e eu apresentamos a modelagem
aos professores, alunos do curso, e propusemos a eles a realizacdo de trés atividades dessa
tendéncia (Quanto vocé tem de pele?'?, O estouro das pipocas'* e Qual o peso ideal da mochila
escolar?'®). Dessa forma, os docentes poderiam vivenciar uma experiéncia-propria
(experiéncia do professor) como alunos, isto €, os professores poderiam vivenciar a resolugdo

de um problema nfo matematico da realidade (BARBOSA, 2004a). E importante ressaltar que

13 Atividade adaptada de Martins e Araujo (2015).
14 Adaptacgdo da atividade apresentada por Brito e Almeida (2005).

15 Atividade elaborada a partir da noticia “Saiba qual deve ser o peso ideal da mochila de seu filho” (JORNAL
DA SAVASSI, 2020).
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essas atividades podem ser classificadas nos casos 1 e 2 de Barbosa (2009), esclarecidos na
secdo 2.2 deste capitulo.

No segundo encontro, os formadores do curso € eu propusemos aos professores a tarefa
de planejar uma atividade de modelagem para seus respectivos alunos. Nessa tarefa, os docentes
poderiam assumir uma experiéncia-propria na perspectiva de um professor que desenvolve
uma atividade de modelagem (BARBOSA, 2004a). Nesse momento, organizados em grupos,
os professores se dedicaram a elaborag¢ao do planejamento de uma atividade de modelagem.

Aratjo, Campos e Freitas (2012) afirmam que, no campo da modelagem matematica, “é
comum a cria¢cdo de uma pratica pedagdgica especialmente para a realizacdo de uma pesquisa”
(p. 4). Desse modo, constitui na pesquisa uma prdtica pedagogica|pesquisa, isto €, atividades
dialéticas que “fazem parte de uma unidade unica, se influenciam e se desenvolvem
mutuamente, sdo diferentes, t€ém propositos diferentes, podem ser incompativeis, mas uma
pressupde e constitui a outra.” (ARAUJO; CAMPOS; FREITAS, 2012, p. 10).

Como forma de registro dos dados, foram utilizadas anotacdes em caderno de campo e
gravacdo de dudio. As anotacdes foram realizadas ndo somente durante a observagdo dos
encontros, mas também apos, pois alguns aspectos significativos poderiam ser perdidos durante
o registro e a naturalidade da observacao poderia ser perturbada (GIL, 2008). Sendo impossivel
memorizar todos os acontecimentos e falas durante a observacao, utilizei um gravador de audio
para registrar na integra as falas dos professores, dos formadores e as minhas, durante a
elaboracgdo do planejamento realizado pelos professores.

Para transcrever as gravacdes de dudio, me apoiei no método de transcri¢do proposto
por Lima (2015). Primeiramente, ouvi os audios completos de cada um dos grupos de
professores, constituidos no encontro do curso de formagdo destinado a elaboracdo do
planejamento de atividades de modelagem. Em seguida, ouvi novamente as gravagoes,
selecionando trechos relevantes para a pesquisa. Apos essa sele¢do, descrevi brevemente os
trechos determinados, indicando o intervalo de tempo da gravacdo para que, posteriormente,
eles pudessem ser retomados facilmente. Retomei os trechos e realizei a transcri¢do dos
mesmos. Por ltimo, em um momento mais amadurecido da analise, realizei uma limpeza das
transcri¢des, a fim de apresentar apenas os excertos diretamente relacionados a discussdo dos
dados apresentados.

Na analise indutiva dos dados (BOGDAN; BIKLEN, 1994), conforme apontado no
capitulo 1 deste trabalho, construi trés categorias analiticas emergentes: o inicio da elaboragdo
do planejamento, os itens do plano construido na elaboragdo do planejamento e a forma

coletiva de elaborar o planejamento. Cada uma dessas categorias esta apresentada em um artigo
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desta dissertacdo que, por sua vez, conta com uma andlise propria, descrita nas respectivas
produgdes.

Ademais, se¢des para descrever o contexto e os participantes da pesquisa, bem como a
abordagem metodologica e os procedimentos empregados de producdao dos dados foram
construidas em cada artigo.

Os resultados alcancados em cada artigo me possibilitam uma analise transversal dos
dados, tomando como referéncia o objetivo geral da pesquisa € os objetivos especificos da
investigacao aqui relatada. Desse modo, ¢ possivel esbogar uma resposta para a pergunta
diretriz de pesquisa.

Ressalto que cada artigo desta dissertagao possui seu proprio objetivo, resumo, palavras-
chaves, abstract, keywords, introducdo, secao tedrica, secdes para esclarecimentos dos aspectos
metodologicos do estudo'®, secdo (ou secdes) analitica (s), conclusdes e referéncias. Assim, é
possivel garantir em cada produgdo um carater autbnomo.

Diante dessas consideragdes, passo a apresentar, nos capitulos seguintes, os artigos

produzidos, que sao autonomos, mas, a0 mesmo tempo, estdo conectados.

16 para distinguir a presente pesquisa das pesquisas menores relatadas em cada artigo, utilizo, ao longo desta
dissertagdo, o termo estudo para me referir as investigagdes individuais de cada artigo.
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Capitulo 3

POR ONDE COMECAR?: O INICIO DA ELABORACAO DO
PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA

Resumo: A elaboragdo do planejamento pode ser compreendida como um processo em que
predominam as reflexdes e tomadas de decisdes acerca do que se pretende fazer. Neste artigo,
¢ apresentado um estudo cujo objetivo € compreender como professores que ensinam
matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem iniciam a elaboragdo do planejamento de
atividades de modelagem matematica. Para alcangar esse objetivo, uma abordagem qualitativa
de pesquisa foi empregada, utilizando, como procedimento de produg¢do dos dados, a
observag¢ao de um grupo de professores em um contexto de um curso de formacdo. Algumas
discussdes presentes na literatura sobre modelagem na educagdo matemdtica e sobre
planejamento no campo da educagdo apoiaram o debate tedrico realizado. Como resultado da
analise dos dados, duas categorias analiticas, que apontam como os professores iniciam a
elaboracdo do planejamento de atividades de modelagem, foram construidas: comegando por
um tema ou por uma situa¢do-problema e comegando por outra experiéncia pedagogica. Essas
categorias estdo alicergadas em reflexdes e decisOes distintas dos docentes, mas possuem
elementos comuns, como a presenca da realidade e da finalidade (dimensdes da elaboracdo do
planejamento) e a escolha de um tema ou de uma situagdo-problema por parte do professor
(dimensdes da modelagem).

Palavras-chaves: Planejamento. Inicio da elaboracdo do planejamento. Modelagem na
Educacdo Matematica.

Abstract: The planning preparation can be understood as a process in which the reflections and
the decision making about what one intends to do predominate. In this article, a study is
presented that aims to understand how teachers who teach mathematics and have little
experience in modelling start to prepare the planning of mathematical modelling activities. To
achieve this objective, a qualitative research approach was used, resorting, as a procedure for
data production, the observation of a group of teachers in a training course context. Some
discussions in the literature on modelling in mathematics education and on planning in the field
of education support the theoretical debate. As a result of the data analysis, two analytical
categories, which point out how teachers begin to prepare the modelling activities planning,
were constructed: starting with a theme or with a problem situation and starting with other
pedagogical experiences. These categories are based on reflections and on decisions different
from the teachers, but have common elements, such as the reality and purpose presence
(dimensions of planning preparation) and the choice of a theme or a problem situation by the
teachers (dimensions of modelling).

Keywords: Planning. Beginning of planning preparation. Modelling in mathematics education.
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3.1 PARA COMECO DE CONVERSA

Desde a década de 1970, no Brasil, vem sendo realizado um movimento pela
modelagem matematica na educacdo matematica!’” (BIEMBENGUT, 2009). Desde entio, a
modelagem vem ganhando espaco no contexto das salas de aulas e se consolidando no ambito
da pesquisa com um numero expressivo de estudos (KLUBER; TAMBARUSSI, 2017; KATO;
OLIVEIRA, 2020).

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2018), na literatura, ndo ha uma unica
compreensdo acerca da modelagem. Ela pode ser definida como uma estratégia de ensino, uma
abordagem pedagogica, uma metodologia de ensino, um processo de obtengdo de modelos
matematicos ou um ambiente de aprendizagem etc. (SOUZA; LUNA, 2014). No entanto,
existem convergéncias entre as diferentes defini¢des que se apresentam, como, por exemplo, o
objetivo de estudar, resolver e compreender um problema da realidade, utilizando, para isso, a
matematica (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2018).

A modelagem representa uma alternativa promissora para o ensino de matematica
(BURAK; PENTEADO, 2019). No entanto, ¢ importante destacar que sua presenc¢a na escola
representa desafios para os docentes (OLIVEIRA; BARBOSA, 2011) e podem existir
obstaculos para sua implementacdo e desconfortos do professor ao desenvolvé-la (SILVEIRA;
CALDEIRA, 2012). Nesse sentido, alguns autores apontam ser necessaria uma ampliacao da
discussdo sobre a acdo pedagodgica em atividades de modelagem matematica para que
contribuicdes a implementacdo dessa atividade possam ser fornecidas (OLIVEIRA;
BARBOSA, 2007; OLIVEIRA; CAMPOS; SILVA, 2009; MENDONCA; LOPES, 2015,
2017).

Relato, neste artigo, um estudo'® que se insere nesse contexto, buscando compreensdes
acerca do planejamento de atividades de modelagem realizado por professores que ensinam
matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem, isto ¢, professores que desenvolveram,
uma ou nenhuma vez, atividades dessa natureza com os estudantes para os quais ministram
aulas.

No campo da educag¢do, planejamento pode ser entendido como um “processo, continuo

e dinamico, de reflexdo, tomada de decisdo, colocagdo em pratica e acompanhamento”

17 para evitar repeticdes, utilizarei, por vezes, o termo modelagem para me referir & modelagem matematica na
educacdo matematica.

18 0 estudo apresentado neste artigo € parte de uma pesquisa maior, que possui como objetivo compreender como
professores que ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem elaboram o planejamento de
atividades de modelagem matematica.
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(VASCONCELLOS, 2015, p. 80). Vasconcellos (2015) destaca que, enquanto processo, 0O
planejamento envolve dois subprocessos: a elaboragdo do planejamento (que antecede a a¢ao
e da origem a um plano — resultado da elaboracdo) e a realiza¢do interativa do planejamento
(que € a concretizacao da acao).

Neste estudo, foco minha investigacdo em um momento que antecede a implementagao
da atividade de modelagem em sala de aula, ou seja, em um momento da elaboragdo do
planejamento de atividades dessa natureza. Busco compreender como professores que ensinam
matematica e que t€m pouca vivéncia em modelagem iniciam a elaboragao do planejamento de
atividades dessa tendéncia da educacdo matemadtica. Para tal, aponto, na proxima se¢do,
algumas considera¢des sobre o processo de elaboracdo do planejamento de atividades de
modelagem, descrevo o contexto e os participantes da pesquisa. Continuamente, esclareco a
abordagem e os procedimentos metodoldgicos utilizados. Em seguida, exponho os episddios
ocorridos durante o inicio da elaboragdo do planejamento de atividades de modelagem e uma
discussdo dos dados a luz da literatura sobre modelagem na educacdo matematica e sobre
planejamento no campo da educacdo. Seguidamente, apresento uma discussdo comparativa dos
episodios e as categorias analiticas construidas e finalizo com minhas conclusdes, evidenciando

os resultados alcanc¢ados neste estudo.

3.2 ALGUNS APONTAMENTOS SOBRE A ELABORACAO DO PLANEJAMENTO
DE ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Para Menegolla e Sant’Anna (2012), planejar € uma exigéncia humana, € pensar sobre
aquilo que existe, o que se deseja alcangar, com que meio se pretende agir e sobre como avaliar
0 que se quer atingir. De acordo com esses autores, o planejamento ¢ um processo de previsao,
de racionalizagdao dos meios e recursos humanos e materiais necessarios. Ele visa o alcance de
objetivos em prazos e etapas definidas e requer conhecimento e avaliagdo da situacao.

Segundo Vasconcellos (2015), “planejar ¢ antecipar mentalmente uma acdo a ser
realizada e agir de acordo com o previsto. Planejar ndo €, pois, apenas algo que se faz antes de
agir, mas ¢ também agir em fun¢do daquilo que se pensou” (p. 79). O autor afirma que o
planejamento € um processo que requer o compromisso com a colocagao em pratica e, embora
seja dotado de previsoes, ele possibilita um certo grau de liberdade.

Para Vasconcellos (2015), enquanto processo, o planejamento abrange a elaboragdo
(processo que se da no campo das ideias, contendo reflexdes e tomada de decisdes) e a

realizagdo interativa (processo de colocacao das ideias em pratica). Segundo o autor, esses dois
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subprocessos do planejamento ndo representam etapas que se sucedem de forma mecéanica,
muito menos sdo justaposi¢cdes estanques ou dicotdmicas. Eles representam uma unidade
indissociavel com a predominancia de um ou outro. O que difere cada um desses subprocessos
¢ a natureza de sua agdo, pois “a elaboragdo se da no campo das representagdes (processos
mentais e intelectuais), enquanto que a realiza¢do acontece [se da] na realidade objetiva, no
campo nao-mental” (p. 87, grifos meus).

Em uma compreensao, a elaboragdo do planejamento “€ um processo mental; precede
a acdo e reporta-se a um real ‘ndo mental’, mas ¢ relativo a uma situagdo desejada, um real
construido mentalmente” (CARVALHO; DIOGO, 1994, p. 13 apud VASCONCELLOS,
2015). De acordo com Vasconcellos (2015), trés dimensdes dialéticas da agdo humana
intencional e consciente fundamentam o processo de elaboragdo do planejamento: realidade,
finalidade e plano de a¢do mediadora.

O autor esclarece que a realidade esta associada ao conhecimento do campo que se
deseja intervir, a uma visdo, em constru¢ao, de um sujeito ou de um grupo de sujeitos. Ela
ocorre na tentativa de decifrar e interpretar o real com o objetivo de nele inserir-se, seja para
usufrui-lo ou transforma-lo. A finalidade corresponde ao que se busca alcancar, a inten¢ao
explicitada, ao sentido que se da a agdo, efetuando-se partir de uma escuta da realidade e
promovendo interpretagdes e projecoes. O plano de ag¢do mediadora ¢ a dimensdo mais
operacional do processo de elaboracdo do planejamento. Trata-se da previsdo de agdes, da
sequéncia de operagdes a serem realizadas, da elabora¢do de um plano de intervengao.

Em atividades de modelagem, o planejamento ganha contornos proprios, decorrentes da
natureza da atividade. Segundo Mendong¢a e Lopes (2015), planejar uma atividade de

modelagem

¢ uma tarefa que exige uma visdo ampla, que abranja aspectos conceituais,
metodologicos e pedagdgicos, de forma a atender aos objetivos da escola ¢
contemplar os anseios da familia, da sociedade e dos estudantes. Além disso,
¢ necessario considerar fatores especificos dessa abordagem, os quais estao
relacionados com a perspectiva de modelagem adotada, as caracteristicas do
contexto, a disponibilidade de material e de tempo, e o relacionamento do
professor com os alunos e o carater aberto dessa perspectiva (MENDONCA;
LOPES, 2015, p. 4).

De acordo com Silva e Oliveira (2012a, 2012b), o planejamento de atividades de

modelagem, compreendidas como ambientes de aprendizagem'’, requer do professor a

19 Condicao propiciada aos alunos para a realizagdo de atividades (SKOVSMOSE, 2000).
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elaboracdo de uma tarefa (aquilo que serd repassado aos estudantes e que pode conter a situagao-
problema a ser investigada) e a antecipacdo de suas agdes na aula a ser desenvolvida, incluindo
uma organizagdo do que fard e das estratégias utilizadas na realizagdo da atividade. Assim, o
planejamento de uma atividade de modelagem pode ser entendido “como um processo de
tomada de decisdo na elaboracdo da tarefa de modelagem e na organiza¢do das acgdes e
estratégias do professor” (SILVA; OLIVEIRA, 2012b, p. 5).

Conforme afirmam Silva e Oliveira (2012a, 2012b), a estrutura do planejamento de
atividades de modelagem depende do ambiente de aprendizagem que o professor deseja
implementar. Assim, diferentes caminhos podem ser tomados na elaboracdo do planejamento
de atividades dessa natureza.

Para Meyer, Caldeira e Malheiros (2018), “o primeiro passo a ser dado para se trabalhar
com Modelagem ¢ reconhecer a existéncia de um problema real, no sentido de dar significado
para os alunos e suas comunidades.” (p. 27). Tal considera¢do, me permite afirmar que uma
possibilidade para o inicio da elabora¢do do planejamento de atividades de modelagem ¢ o
reconhecimento de uma questdo, entendida como uma situagao-problema, isto ¢, um (ou mais)
problema(s) pautado(s) em uma dada situagdo real (SILVA; OLIVEIRA, 2012b), a ser
investigada pelos estudantes durante a atividade, por meio da matematica.

Uma vez que a formulacdo de um problema pode ser destacada no inicio da elaboracao
do planejamento de atividades de modelagem e este incorpora atos de previsao, uma discussao
nesse sentido pode subsidiar o debate acerca desse momento do planejamento de atividades
dessa natureza.

Barbosa (2001) salienta que existem diferentes possibilidades para a formulagdo da
situagdo-problema. O professor pode apresentar aos alunos a descricdo de uma situacao-
problema e o problema ja formulado ou, ainda, o problema pode ser formulado pelos estudantes,
com a orientagdo do professor, a partir de um tema ndo matematico da realidade.

Compreendidos alguns aspectos acerca da elaboracao do planejamento de atividades de
modelagem, apresento, nas secdes a seguir, o contexto, os participantes, a abordagem e o0s

procedimentos metodoldgicos do estudo.

3.3 O CONTEXTO E OS PARTICIPANTES DO ESTUDO

O presente estudo possui como contexto uma edi¢do do curso de formagdo de

professores denominado Laboratério de Ensino de Matematica e Jogos Matematicos, ofertado

no segundo semestre de 2019, na cidade de Contagem, regido metropolitana de Belo Horizonte,
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Minas Gerais. O curso era destinado a professores que compunham o quadro de docentes da
Rede Municipal de Ensino de Contagem e tinha como objetivo desenvolver e discutir praticas
investigativas e de jogos matematicos a partir de uma proposta pedagdgica de Laboratorio de
Ensino de Matematica (LEM)?° instituida em algumas escolas da rede.

O curso, de responsabilidade dos formadores Rosa’! e Danilo??, foi organizado em
quatro encontros de trés horas e trinta minutos de durac¢do cada e foi oferecido a oito turmas de
professores, alunos do curso. Dessas turmas, cinco participaram da pesquisa, devido a minha
disponibilidade de participacdao no horario em que os encontros eram realizados.

As turmas participantes eram compostas, em geral, por professores que ensinavam
matematica, atuando no Ensino Fundamental I (etapa escolar que atende criangas dos 6 aos 10
anos de idade) com formacdo em pedagogia ou atuando no Ensino Fundamental II (etapa
escolar que atende criangas dos 11 aos 14 anos de idade) com formagdo em licenciatura em
matematica. Fizeram parte do curso, aproximadamente, cem docentes, dos quais vinte e dois,
organizados em cinco grupos, participaram do estudo.

Devido as suas experiéncias e formagdes particulares, alguns professores conheciam
teoricamente a modelagem matematica (a partir de disciplinas da formagao inicial e de outros
cursos de formacao continuada) e outros nao a conheciam. No entanto, todos os professores
participantes do estudo relataram que tiveram pouca vivéncia em modelagem, isto &,
desenvolveram uma ou nenhuma vez atividades de modelagem em suas proprias salas de aulas.

A modelagem como tendéncia da educagdo matematica foi uma das tematicas abordadas
no curso, sendo discutida em dois encontros. No primeiro, os formadores do curso e eu
apresentamos a modelagem, tomando como referéncia as caracteristicas comuns de diferentes
concepgoes da tendéncia. Realizamos, com os professores, trés atividades (Quanto vocé tem de
pele??, O estouro das pipocas®® e Qual o peso ideal da mochila escolar??), investigando
problemas ndo matematicos da realidade e discutindo as potencialidades e limitagdes das

atividades no contexto da Educagdo Bésica. No segundo encontro, os professores, organizados

20 Uma proposta de LEM implementada nas escolas municipais de Contagem ¢ apresentada e discutida por
Oliveira (2017).

2l Cada um dos participantes da pesquisa foi tratado com os devidos cuidados éticos e, por isso, nomes ficticios
foram atribuidos a eles.

22 Em uma tnica turma do curso, Danilo atuou como professor, aluno do curso, e ndo como formador.

23 Adaptacdo da atividade relatada por Martins e Aratjo (2015).

24 Adaptacgdo da atividade apresentada por Brito e Almeida (2005).

25 Atividade elaborada a partir da noticia “Saiba qual deve ser o peso ideal da mochila de seu filho” (JORNAL
DA SAVASSI, 2020).
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em grupos e orientados pelos formadores e por mim, elaboraram o planejamento de uma
atividade de modelagem e discutiram aspectos do planejamento docente.

Assim, configurou-se no estudo uma dialética pratica pedagogica|pesquisa, isto é, duas
atividades, que “fazem parte de uma unidade tunica, se influenciam e se desenvolvem
mutuamente, sdo diferentes, t€ém propdsitos diferentes, podem ser incompativeis, mas uma

pressupOe e constitui a outra.” (ARAUJ O; CAMPOS; FREITAS, 2012, p. 10).

3.4 A ABORDAGEM E OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO ESTUDO

Como ja mencionei, no estudo apresentado neste artigo, investigo como professores que
ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem iniciam a elabora¢do do
planejamento de atividades dessa tendéncia da educacdo matemadtica. Devido as caracteristicas
desse objetivo, empreguei uma abordagem qualitativa de pesquisa (BOGDAN; BIKLEN,
1994).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), em uma investigacdo qualitativa, as questdes
investigadas tratam de fenomenos em sua complexidade, ocorridos em seu contexto natural.
Para os autores, pesquisas dessa natureza “privilegiam, essencialmente, a compreensdo dos
comportamentos a partir das perspectivas dos sujeitos de investigagdo” (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 16).

Para alcancar o objetivo mencionado e de acordo com a abordagem metodoldgica da
pesquisa, utilizei a observa¢ao (ALVES-MAZZOTTI, 1999) como procedimento de produgdo
dos dados. Com o emprego desse procedimento de pesquisa, registrei, por meio de gravadores
de 4audio e caderno de campo, os fendmenos referentes a elaboracao do planejamento, ocorrida
em um dos encontros, em cada uma das cinco turmas participantes do estudo.

Para transcrever as gravagdes de dudio, busquei apoio no método de transcri¢do
proposto por Lima (2015). Na analise dos dados, que perpassou também o momento de
transcricao dos audios, selecionei quatro episodios, que contém o didlogo realizado por quatro
grupos de docentes e sdo capazes de ilustrar a maneira pela qual os professores iniciam a
elaboragao do planejamento de atividades de modelagem. Em seguida, realizei uma analise dos
dados em primeiro nivel, interpretando as falas dos participantes e propondo um didlogo dessas
interpretagdes com a literatura sobre modelagem, principalmente. Posteriormente, construi
categorias analiticas. Tive como alicerce a detec¢do de similaridades e diferengas entre os
episddios e suas respectivas interpretacdes, apresentando, também, no didlogo tedrico

realizado, algumas consideragdes de outros trabalhos das areas de planejamento, modelagem e
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trabalho docente. Essas categorias sdo caracterizadas como categorias emergentes, isto &,
categorias construidas a partir de observagdes mais livres, sem uma determinagdo a priori
(ALVES-MAZZOTTI, 1999).

A fim de evitar repetigdes desnecessarias ao citar as falas dos participantes e identificar
o grupo de professores do qual a discussdo € proveniente, a codificacdo dos episddios apresenta
uma numerag¢do das falas (na ordem em que elas ocorreram) e o titulo do documento

correspondente ao registro da transcrigao dos audios.

3.5 O INiCIO DA ELABORACAO DO PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES DE
MODELAGEM MATEMATICA

Apresento, nesta se¢ao, quatro episodios, nos quais me apoio para identificar a maneira
pela qual os professores iniciaram a elaboragdo do planejamento de atividades de modelagem.
Os episddios sdo provenientes, respectivamente, de quatro grupos de professores, denominados

Grupo A, Grupo B, Grupo C e Grupo D.

3.5.1 EPISODIO 1: INICIO DA ELABORACAO DO PLANEJAMENTO DO GRUPO A

Em uma das turmas do curso, sob a orientagdo da formadora Rosa, os professores
Danilo, Marcelo, Maria e Nicole constituiram um grupo (Grupo A) para planejarem uma
atividade de modelagem. Ao dialogarem, os professores do Grupo A, juntamente com a
formadora Rosa, abordaram e questionaram algumas possibilidades para o inicio da elaboracao
do planejamento de atividades dessa natureza, conforme evidencia o excerto de transcri¢ao a

seguir.

(1) Formadora Resa: Vamos comegar! Primeiro....

(2) Danilo: Eu penso que como é uma atividade de planejamento nossa, entdo, eu penso
muito na intui¢do. Se é nossa, é pra gente, para os alunos. Entdo, ai a gente vai ter que
pensar mesmo num modelo que a gente quer tentar desenvolver, pelo menos na
tematica. O, mas ndo definir o caminho, néo fechar o caminho, porque a gente nio vai
conseguir, mas, pelo menos, tracar algumas possibilidades do...

(3) Maria: Nos vamos direcionar pra algum eixo que nos interessa?

(4) Danilo: Eu acho que sim, ndo é? Porque se é um planejamento de uma atividade, eu
acho que a gente tem que, pelo menos, pensar num objetivo e a gente tem que fechar,
pelo menos, essa tematica al.

(5) Maria: Mas nés vamos direcionar o aluno pra um determinado eixo que nos interessa?
Tipo, nos vamos tentar buscar geometria, algebra, qual que vai ser o conteudo da
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matemdtica que nos vamos querer que os meninos abordem? Nos vamos induzir eles a
qual eixo?

(Inicio da elaborag@o do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

Os professores iniciam a elaboragdo do planejamento da atividade com sugestdes e
questionamentos acerca de um modelo, uma tematica e eixos interessantes para os professores.
Simplificadamente, o modelo por ser entendido como a representacao ou a reprodugao de algo
(BIEMBENGUT, 2016) e sua constru¢ao faz parte do processo de modelagem (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2018). Para Danilo, os professores precisam determinar um
modelo ou, a0 menos, uma tematica para ser desenvolvida com os estudantes — fala (2).

A fala (2) também sugere que, para o professor, o caminho percorrido na atividade nao
podera ser totalmente delimitado pelos docentes, caracteristica reconhecida em atividades de
modelagem. Ademais, as falas (3) e (4) sugerem que a temdatica mencionada pelo professor
Danilo esté relacionada a algum eixo, entendido por Maria como contetido matematico.

Diante da discussao realizada até entdo, Maria, nas falas (3) e (5), interroga os colegas
se havera na atividade um direcionamento da investigacdo para algum eixo matematico de
interesse dos professores.

A partir dessa discussao a respeito dos eixos matematicos, a formadora Rosa interveio:

(6) Formadora Rosa: A7 eu tenho uma pergunta. Nos vamos pensar no conteudo que nos
queremos ou nos vamos pensar em uma tematica e a partir dela a gente...?

(7) Maria: Mostra os conteudos?

(8) Formadora Resa: E. Nos vamos pensar. Maria ta fazendo uma pergunta: nés vamos
ir pelo conteudo? Ai, eu té perguntando: nos vamos pela tematica? O qué que nos
vamos fazer?

(9) Danilo: Eu penso que pela perspectiva de modelagem, é muito mais interessante sair
do problema para os conteudos do que dos conteudos para o problema.

(Inicio da elaborag@o do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

Em sua intervencado, nas falas (6) e (8), a formadora Rosa questiona se o grupo irad
pensar, inicialmente, no conteido matematico a ser desenvolvido ou se pensard em um tema,
entendido como tema nao matematico da realidade. Apods esse questionamento, Danilo, na fala
(9), afirma que, em virtude do carater da atividade planejada (uma atividade de modelagem), ¢
melhor partir de um problema para desenvolver um conteudo do que partir de um contetido para
investigar um problema. Tal consideracdo ¢ defendida por alguns pesquisadores da area de
modelagem, como por exemplo, Meyer, Caldeira e Malheiros (2018), os quais afirmam que “as

ferramentas matemadticas que serdo problematizadas, ensinadas e aprendidas serdo aquelas
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necessarias para estudar e compreender esses problemas” (p. 49). A selecao de um conteudo
matematico pode ser um ponto de partida para elaboragdo da atividade de modelagem. Nesse
sentido, Araujo e Barbosa (2005) chamam essa determinagao de estratégia inversa.

Apos essa discussdo, o professor Danilo fez uma sugestdo, questionada pela formadora

Rosa. Nesse didlogo, Maria e Marcelo também opinaram a respeito:

(10) Danilo: E se a gente pensar em atividade financeira também? Em compra de
supermercado? Pro aluno definir qual é mais vantajoso ou ndo.

[.]

(11) Formadora Rosa: A7, deixa eu perguntar uma coisa: quando a gente vai fazer esse
planejamento que a gente td fazendo, inicialmente vocés pensam em qué? Antes do
tema? O qué que vocés pensam antes? Assim....

(12) Maria: Nos alunos.

(13) Formadora Rosa: E, primeiro a gente pensa é neles, ndo é isso? Essa ideia, por
exemplo, do supermercado. Ela vai contemplar esses alunos que nos tamo querendo?

(14) Maria: Tem que ser entdo do Free Fire.
(15) Formadora Roesa: Por que tem que ser do Free Fire?

(16) Maria: Porque todo dia que eu entro em sala, pelo menos, um aluno pergunta:
professora, vocé ja instalou o Free Fire no seu celular?

[.]

(17) Formadora Rosa: Essa temdtica, por exemplo, da educa¢do financeira, ela atenderia
os publicos [alunos para os quais os professores ministram aulas]? Entendeu? Eu to
falando assim, nesse contexto atenderia? Tem uma problemdtica ali?

(18) Marcelo: Eu acho que mesmo que ndo teja do contexto deles, é um assunto
interessante educagdo financeira. E algo que eles ja tém que comegar a ver.

(19) Maria: Talvez usar educagdo financeira ndo na nossa realidade, que é arroz, feijao
e produto, mas educagdo financeira nos interesses deles, o jogo Free Fire. Tem uns
outros jogos ai que eles falam, mas eu nunca guardo.

]

(20) Maria: Entdo vamos pensar no sexto ano [os professores lecionam para esse nivel
escolar|, numa atividade voltada pra educagdo financeira, dentro dos interesses deles.
Ndo vamos mandar pro supermercado comprar arroz e feijdo.

(Inicio da elaboracdo do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

Danilo, na fala (10), sugere a realizacdo de uma atividade que envolva o tema educacao
financeira. Diante dessa sugestao, a formadora Rosa, na fala (11), tenta incorporar a discussao

0s sujeitos protagonistas do processo de modelagem, os estudantes (MEYER; CALDEIRA;

26 Free Fire (Garena Free Fire ou Free Fire Battlegrounds) ¢ um jogo eletronico mobile de agdo-aventura do
género battle royale. Com posigdes e suprimentos — para aumentar o tempo de vida na batalha — escolhidos pelo
proprio jogador, o jogo consiste em buscar armas e equipamentos para matar os avatares dos outros jogadores
(FREE FIRE, 2020).
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MALHEIROS, 2018). De acordo com Meyer, Caldeira e Malheiros (2018), a modelagem é um
processo em que os sujeitos da atividade sdo os alunos e, portanto, as escolhas realizadas na
atividade, incluindo o tema a ser abordado, devem se apoiar no didlogo com os estudantes,
sendo essa uma caracteristica valorizada em certas compreensoes de modelagem.

A professora Maria, nas falas (14) e (16), agrega a discussdao um possivel interesse dos
alunos, caracteristica de atividades de modelagem, vista, muitas vezes, como positiva
(HERMINIO, 2009).

Segundo Herminio (2009), uma dimensao possivel para a escolha do tema de atividades
de modelagem ¢ a dimensdo pessoal. Nessa dimensdo, “o aspecto pessoal do interesse esta
relacionado com a valoragdao de um objeto, que tem seus aspectos objetivos e subjetivos.” (p.
69). No caso da proposta de Maria, o objeto de valoracao dos estudantes seria o jogo Free Fire.

Diante das respostas de Maria, nas falas (12), (14) e (16), a formadora Rosa, na fala
(17), questiona se a sugestdo dada por Danilo, na fala (10), atenderia as consideracdes
apontadas. Marcelo, na fala (18), reconhece que nao ha aspectos vinculados, explicitamente,
aos interesses dos alunos, mas justifica que a temdtica educacao financeira ¢ interessante para
ser abordada. Tal afirmacao pode aproximar essa escolha da dimensdo matemadatica, proposta
por Herminio (2009). Nessa dimensdo, “de maneira positiva ou negativa, a Matematica pode
ser uma das motivacdes” (p. 90) para a escolha do tema ou, ainda, pode aproximar a escolha da
dimensdo socio-critica, dimensdo em que “a matematica ¢ usada como instrumento de
conscientizagdo, buscando dar [..] [aos] alunos uma educagio matemaética critica®””
(HERMINIO, 2009, p. 79).

Perante as propostas realizadas, Maria, nas falas (19) e (20), incorpora ao tema
selecionado pelos professores aspectos de interesses dos alunos e também dos docentes,
exemplificando, assim, um caminho possivel para o inicio da elaboragdo do planejamento de
atividades de modelagem: a escolha de um tema realizada pelo professor, considerando seus

proprios interesses € possiveis interesses dos estudantes.
3.5.2  EPISODIO 2: INICIO DA ELABORACAO DO PLANEJAMENTO DO GRUPO B
Sob a orienta¢dao dos formadores Danilo e Rosa, os professores Célia, Daniel, Rodrigo,

Simone e Sueli formaram o Grupo B para planejar a atividade de modelagem. No inicio do

processo de elaboragdo do planejamento, os docentes dialogaram sobre como comegar essa

27 Uma discussdo sobre a educacdo matematica critica pode ser consultada em Skovsmose (2014).
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tarefa e sobre possiveis temas para a atividade de modelagem, sendo interpelados pelo formador

Danilo:

(1) Celma: Primeiro o tema. Vamos no tema, que a gente olha que série é mais adequada
pra esse tipo de tema.

(2) Rodrigo: Mais facil é.... decimais, valor em dinheiro, dez e cinquenta, um virgula
cinco, um e cinquenta, dois reais. Acho que é até mais facil. Um supermercado, uma
coisa assim.

[O formador Danilo se aproxima do grupo]
(3) Formador Danilo: £ um problema ndo matemdtico.
(4) Rodrigo: Ndo matemdtico?

(5) Formador Danilo: E. A modelagem é um problema ndo matemdtico. E uma coisa da
realidade dele [aluno], problema real...

(Inicio da elaboragao do planejamento, Grupo B, 14/11/2019)

Celma, na fala (1), sugere que os professores iniciem a elaboracdo do planejamento da
atividade de modelagem pela determinagdo de um tema, o que € previsto em atividades de
modelagem. Rodrigo, na fala (2), da indicios de que seu entendimento sobre o tema esta atrelado
a um tema matematico, sugerindo alguns topicos nos quais seja possivel estabelecer uma
conexdo com os conteidos dessa area do conhecimento. Percebendo essa forma de
compreender o tema, o formador Danilo intervém na discussao, expondo a compreensao de que
o tema em atividades de modelagem ¢ um tema nao matematico da realidade e dando énfase a
realidade dos alunos — falas (3) e (5).

Ap6s a explicacdo do formador Danilo, o grupo buscou mais compreensdes a respeito
do tema da atividade, pedindo meu auxilio, e elencou possiveis temas a serem abordados,

culminado em uma escolha:

(6) Celma: Tem que ser uma coisa que ta sempre na midia?
(7) Pesquisadora: Ndo necessariamente. Vocé fala do tema pro problema, né?

(8) Celma: Aham.

(9) Pesquisadora: Pensa assim, 0. nds queremos desenvolver uma atividade de
modelagem com os alunos. O qué que cés acham que é importante? O que é importante
pra eles estudaram? O que vai ser legal? O que vai ser importante pra vocés? O que
vocés querem levar pra eles?

(10) Celma: Tem que ser alguma coisa assim: que eles lidam com o dia-a-dia, porque
ensinar algo abstrato pra eles, eles também ndo vdo assimilar, né? Entdo, tem que ser
algo assim, que eles vivem no dia-a-dia deles.

[...]
(11) Daniel: Video game.
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(12) Pesquisadora: Video game?
(13) Daniel: Jogos. Eles gostam de jogos.

[.]

(14) Celma: Me veio em mente agora aqui um outro tema. Ndo sei se vocés [concordam].
E... Doagdo de sangue. Porque a gente vai trabalhar volume. Quanto, até quanto,
quanto que o ser humano necessita de sangue pra receber? A gente pode trabalhar
isso com os alunos. E uma coisa mais... Eu acho mais prdtica, ndo é? Quanto que vocé
tem que doar? Quanto que o ser humano pode receber de doagdo? Dentro daquele
sangue todo, ele recebe ele todo? Ele é fracionado? O que que vocés acham?

[.]

(15) Celma: E uma coisa que eles [alunos] ndo sabem, vao pesquisar. Até a gente também,
ndo ¢? E igual aquele negocio de modelagem que ela [formadora Rosa ou
pesquisadora] fez aqui da pele.

(16) Simone: Tem muito a ver.

(17) Celma: E. Tem muito a ver. Doagdo de sangue. Por qué? Por que doar? Até quanto
que um ser humano pode receber de sangue.

(Inicio da elaborag@o do planejamento, Grupo B, 14/11/2019)

Na fala (6), Celma questiona se o tema a ser abordado precisaria ser um tema tratado
pelas midias. Apos esclarecimentos e sugestdes sobre o que levar em consideragao para escolher
um tema — falas (7) e (9) —, Celma, na fala (10), afirma que o tema a ser escolhido deve
contemplar a realidade, o cotidiano dos alunos. Diante disso, Daniel, na fala (11), propde o
desenvolvimento do tema video games, justificando ser esse um possivel tema de interesse dos
alunos — fala (13). O interesse dos alunos pelo tema abordado ¢ uma caracteristica desejavel
em atividades de modelagem, sendo defendida em muitos trabalhos, como, por exemplo, nos
de Herminio (2009) e Meyer, Caldeira e Malheiros (2018). A sugestdo do tema video game
aproxima-se da dimensdo pessoal, proposta por Herminio (2009).

Posteriormente, Celma, na fala (14), sugere a abordagem do tema doacdo de sangue,
elencando uma possivel situacdo-problema a ser apresentada aos estudantes. Celma justifica
sua proposta fazendo uma comparagdo com a atividade realizada pelos docentes no curso —
fala (15). Em um dos encontros do curso, os professores vivenciaram uma experiéncia-propria
de modelagem como alunos, isto ¢, eles investigaram problemas reais, por meio da matematica
(BARBOSA, 2004). Dentre as atividades realizadas pelos docentes, uma abordou o tema
doagdo de pele (Quanto vocé tem de pele?) e a situagdo-problema envolvia uma investigagao a
respeito da quantidade de pele que um ser humano possui. A escolha de tema, abordada nessa
sugestdo de Celma, aproxima-se da dimensdo palavra do professor, que corresponde a escolha
do tema “influenciada, ainda que inconsciente e despropositadamente, pela palavra do

professor.” (HERMINIO, 2009, p. 80). Nesse caso, o professor € representado pelos formadores
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e por mim, que apresentamos aos professores matriculados no curso a atividade de modelagem,
cujo tema correspondeu a doagao de pele.

Simone, na fala (16), concorda com a proposta a respeito do tema e Celma, na fala (17),
reafirma sua sugestdo, apontando uma possivel situacdo-problema a ser investigada. Dessa
maneira, a determinacdo, pelo professor, de um tema ndo matematico da realidade, com base
em uma experiéncia anterior com modelagem, foi o caminho tomado pelos professores do

Grupo B no inicio da elaboracao do planejamento.

3.5.3 EPISODIO 3: INICIO DA ELABORACAO DO PLANEJAMENTO DO GRUPO C

Neste episodio, o Grupo C, constituido pelas professoras Gabriela, Laura, Luiza, Sonia
e Vanessa e orientado pelos formadores Danilo e Rosa, dialogou sobre suas compreensoes
acerca da modelagem e sobre como iniciar a elaboragdo do planejamento e a proposta de uma

situacdo-problema a ser investigada, conforme mostra o trecho de transcrigdo a seguir.

(1) Laura: Vocés ja conseguiram pensar em uma atividade de modelagem? A modelagem
primeiro tem que propor um problema, ndo ¢ isso? Pra que se se resolva o problema,
ndo é assim?

[...]
(2) Vanessa: Que seja do dia a dia, né?

(3) Laura: [...] 4 unica que eu sei... a unica coisa que eu consegui realmente pensar foi
essa questdo de espaco e quantidade, né? A escola tem um espacgo, ndo cabe aquela
quantidade [de alunos] e ainda tem um problema de disputa de espaco mesmo. [A
professora faz referéncia a chegada de novos alunos a escola na qual trabalha ¢ a
constru¢do de uma nova sala de aula — no espago do estacionamento dos carros dos
professores — para a acomodagdo desses alunos]

(4) Vanessa: Mas isso aqui seria problemas nossos, de modelagem, ou dos alunos?

(Inicio da elaboragdo do planejamento, Grupo C, 31/10/2019)

Na fala (1), Laura expde uma compreensdo para o inicio da atividade de modelagem,
sendo esta compreensao associada a um problema, e Vanessa, na fala (2), agrega a discussao
uma interpretagdo para a realidade do problema, questionando uma relagcdo com o cotidiano.
Conforme apontam Meyer, Caldeira e Malheiros (2018), a modelagem parte do reconhecimento
de um problema real que busca dar significado aos alunos e as suas comunidades.

Laura, na fala (3), propde uma situagcdo-problema a ser investigada pelos estudantes,
vivenciada por ela. Nesse caso, a escolha do tema abordado se aproxima da dimensdo pessoal,

apresentada por Herminio (2009). Vanessa questiona se a referéncia a realidade em atividades
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de modelagem se trata do cotidiano dos alunos ou dos professores que planejam a atividade —
fala (4).
Diante das indagag¢des, as professoras recorreram ao formador Danilo para sanar suas

duvidas:

(5) Luiza: Danilo, o qué que cés [formadores do curso] pensaram da gente fazer nessa
questao do planejamento? Como que a gente pode... S6 da um gatilho aqui pra gente.

(6) Formador Danilo: Entdo, primeiro... a atividade de modelagem é um problema real,
da realidade do individuo, é um problema que existe, ndo é um problema inventado e
0 qué que a gente pode trazer de um problema real e que a gente vai utilizar
matematica pra tentar solucionar ou pra tentar chegar mais proximo de dar uma
solugdo pra aquilo? Ndo existe uma resposta definida, o problema pode ser aberto,
né? Entdo, assim... Se o problema é real, que tipo de problema os nossos alunos
vivenciam e a gente, enquanto docente de matemdtica, poderia contribuir de alguma
forma pra que ele [aluno] consiga chegar a uma conclusdo?

(7) Laura: Entdo o que falei tem a ver.

[.]

(8) Laura: Quantidade de alunos, né? Por exemplo, os meninos do nono ano. Eles vao ter
um problema, porque se aumentar turma da rede, automaticamente pode diminuir
turma da Escola X e acaba sendo ruim pros alunos do nono ano.

[.]

(9) Laura: Eles tdo saindo do nono e uma possibilidade pro [ensino] médio é a [Escola
X]. S6 que existe, né, essa demanda na rede. Acho que tem a ver com matematica sim.
Ai eles vao comegar a propor o qué? Solugées. Construir mais salas? Como que vai
ser? Onde que vai ser? Qual espaco? Qual que é a medida que cada sala precisa ter?

(10) Vanessa: Podemos colocar assim: problema desse que a gente td vivenciando, como
que a gente pode tentar resolver matematicamente isso?

(11) Laura: Por exemplo, ai vai ser construindo salas? Qual é o espaco fisico? Entdo
vamos medir. Onde que existe possibilidade de construir essas salas? Ai comega a
pesquisar. Qual é o tramite legal, né?

(Inicio da elaboracdo do planejamento, Grupo C, 31/10/2019)

A professora Luiza, na fala (5), pede auxilio ao formador Danilo sobre como comegar a
elaboragcdo do planejamento da atividade de modelagem. O formador Danilo expde sua
compreensdo de modelagem, dando énfase a existéncia de um problema e ao cotidiano dos
estudantes que desenvolvem a atividade. Diante das explicacdes, Laura confirma a natureza de
sua proposta como uma atividade de modelagem — falas (7) e (8) —, afirmando que sua
sugestao contempla o dia a dia dos estudantes e um problema que, de fato, existe. As concepgdes
de modelagem, assim como ja foi apontado neste artigo, assumem um carater real nos
problemas investigados na atividade. Mas a realidade pode estar vinculada a diferentes

compressdes, incluindo problemas ficticios, como aponta Aratjo (2002).
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Vanessa, na fala (10), apresenta uma situacdo-problema mais delimitada e Laura, na fala
(11), expde possiveis encaminhamentos para uma solucdo. Eles podem aparecer nas
investigacdes dos alunos e suas implicacdes para a pesquisa que serd realizada por eles. Assim,
0 Grupo C escolheu uma situacao-problema que ja existe e ¢ pautada em interesses proprios €
dos alunos, evidenciando um caminho a ser seguido no inicio da elaboracdo do planejamento

da atividade de modelagem.

3.5.4 EPISODIO 4: INICIO DA ELABORACAO DO PLANEJAMENTO DO GRUPO D

Carine, José, Paulo, Tamara e Yasmim s3o os professores do Grupo D, constituido em
uma das turmas do curso de formacao e orientado pelos formadores Danilo ¢ Rosa. Antes dos
esclarecimentos sobre a realizacdo da tarefa de planejar a atividade e de iniciar a gravacao de
audio, a professora Yasmim estava relatando uma pratica realizada por ela para os demais
professores do grupo. Logo apds o inicio da gravagdo, os docentes deram sequéncia ao dialogo,
juntamente com a formadora Rosa, incorporando ao inicio da elaboragdao do planejamento
reflexdes sobre a pratica de Yasmim e sobre conteidos matematicos a serem abordados na

atividade, conforme mostra o fragmento de transcrigao a seguir.

(1) Formadora Rosa: O qué que vocés estio pensando inicialmente, gente? De que ponto
que cés tdo partindo?

(2) José: Primeiro a gente td ouvindo a ideia que ela [Yasmim] teve aqui, que ela aplicou
na escola dela.

(3) Formadora Rosa: A ta. Vocés estdo ouvindo um relato pra depois comegar a pensar
em alguma coisa?

(4) José: E. Isso.
[..]

(5) Formadora Rosa: Vocés estdo pensando em um tema ou em uma atividade? Vocés
tdo pensando num conteudo? O que que vocés estdo pensando quando ela ta relatando
isso?

(6) Yasmim: Ah.... té pensando no conterido mesmo e vocé [aluno] associar esse contetido,
né, que ta sendo ministrado em sala de aula, com a pratica.

(7) José: Com o cotidiano, o dia-a-dia.

(Inicio da elaborag@o do planejamento, Grupo D, 14/11/2019)

Apos interrogagdo da formadora Rosa — fala (1) —, o professor José, nas falas (2) e

(4), explica como o grupo esta iniciando a elaboracdo do planejamento da atividade de
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modelagem, buscando inspiragdes em uma pratica pedagdgica ja realizada por uma das
professoras do grupo, a Yasmim.

Buscando mais compreensdes acerca das reflexdes dos professores no inicio da
elaboragdo do planejamento, a formadora Rosa, na fala (5), questiona a presenga de um tema
ou de conteudo matematico na atividade. Ao responder a essa indagacgdo, os professores José e
Yasmim, nas falas (6) e (7), afirmam que estdo levando em consideragdo a abordagem de um
conteudo matematico, de forma que dé significado aos alunos, caracteristica desejavel em
atividades de modelagem (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2018).

Na sequéncia, a formadora Rosa realizou uma interven¢do, conduzindo os professores

a reflexdes sobre carateristicas da modelagem:

(8) Formadora Rosa: T4, entendi. Ai eu vou chamar pra gente pensar, td bom. E... quando
a gente fala de atividade de modelagem, que caracteristica a gente tem que pensar pra
poder desenvolver essa aula? O qué que a gente precisa pensar quando nos falamos
de modelagem?

(9) Carine: Cotidiano, dia-a-dia.
(10) Formadora Rosa: Nos vamos pensar em problema que seja real. Ndo é isso?
(11) Yasmim: Exatamente.

(12) Formadora Rosa: E ai nesse problema real, vocés vao encaixando o conteudo. E isso
mesmo?

(13) Yasmim: Uma das experiéncias que eu fiz foi a de semana passada, que eu fiz com
que eles trouxessem as contas de luz de trés meses atras, pra gente colocar o més e o
valor que ta sendo pago. E a partir disso ai, eles avaliarem qual més que ta
consumindo mais. |...] Pro aluno poder avaliar qual més que gasta mais, o qué que eu
poderia fazer pra economizar.

(14) Formadora Rosa: Por que que isso é importante? Tem algum problema pra gente
pensar ai e ter a conta de luz?

(15) Yasmim: Tem, porque ¢ um conteuido do momento da disciplina, do planejamento do
sexto ano. No sexto ano é andlise de dados e interpretagdo de tabelas e grdficos. Entdo
com isso, da pra trabalhar com média, com porcentagem.

[.]

(16) José: Nos temos que.... modelagem... pegar alguma coisa da realidade e jogar ai, né.
Uma conta de luz é uma coisa da realidade. Trazer pr’ai.

(Inicio da elaborag@o do planejamento, Grupo D, 14/11/2019)

Nas falas (8) e (10), a formadora Rosa indaga os professores sobre aspectos proprios de
atividades de modelagem. Como resposta aos questionamentos da formadora, Carine e
Yasmim, nas falas (9) e (11), afirmam que um aspecto importante para considerar em atividades
dessa natureza € a sua relacdo com problemas da realidade, do cotidiano, o que esté presente na

literatura da area. Em seguida, a formadora Rosa, na fala (12), faz uma referéncia a realidade
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abordada na atividade e ao contetdo a ser desenvolvido, interrogando os docentes sobre como
fazer isso na elaboragdo do planejamento. Yasmim relata uma atividade que desenvolveu com
seus estudantes, na qual estavam presentes aspectos do cotidiano — fala (13). Na fala (16), José
também justifica a importdncia da atividade, por ela envolver aspectos da realidade,
investigacdes com conta de luz.

Além dessas consideragdes, Yasmim, na fala (13), justifica a importancia da atividade
relatada, usando como argumento o cumprimento do programa de ensino para o ano escolar
para o qual ela leciona — fala (15). A preocupagdo com o cumprimento do programa ¢ um fator
identificado por Silveira e Caldeira (2012) ao analisarem os obstaculos e desconfortos dos
docentes na implementagao de atividades de modelagem. Yasmim, quando aponta aspectos do
programa escolar, na fala (15), busca atender a programagdo de conteudo prevista em seu
contexto de atuagdo. Essa escolha de tema se aproxima da dimensdo matematica (HERMINIO,
2009), pois os contetidos matematicos estdo influenciando a escolha do tema.

Desse modo, os professores escolheram um tema ndo matematico da realidade, a partir
de uma pratica pedagogica desenvolvida por uma professora integrante do grupo, bastante
atrelada a um contetido matematico, definindo um caminho possivel para o inicio da elaboragao
do planejamento de atividades de modelagem.

Cadaum dos episodios apresentados revela aspectos particulares do inicio da elaboragdo
do planejamento de atividades de modelagem e, quando comparados entre si, esses episodios
também compartilham caracteristica comuns. Buscando apresentar um olhar para o inicio da
elaboragao do planejamento de atividades de modelagem realizado por docentes que ensinam
matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem, apresento, na se¢do seguinte, as
categorias analiticas construidas, destacando as similaridades e diferencas encontradas nos
caminhos percorridos por cada grupo de professores (Grupos A, B, C e D) e exibidos nos

episodios 1, 2,3 e 4.

3.6 UMA COMPREENSAO ACERCA DO INIiCIO DA ELABORACAO DO
PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES DE MODELAGEM

E possivel identificar algumas semelhangas nos episodios apresentados. Os episodios 1,
2 e 3 ilustram uma busca dos docentes por compreensdes acerca da modelagem. Essas
compreensoes estdo relacionadas a concepgdes de modelagem e caracteristicas proprias de
atividades dessa natureza, como, por exemplo, a investigagdo de um tema, de uma situagdo-

problema e questdes operacionais da elaboracdo do seu planejamento. Um aspecto similar €
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evidenciado por Ceolim e Caldeira (2017) ao identificarem, no discurso de professores,
resisténcias (relacionadas a docentes que ja desenvolveram atividades de modelagem em suas
salas de aula) e obstaculos (relacionados a professores que ndo desenvolveram modelagem em
suas salas de aula) para a implementacgdo de atividades de modelagem. Segundo esses autores,
“no caso da Modelagem, o professor, num primeiro momento, se preocupa em interiorizar as
concepgdes de Modelagem para, em seguida, trabalhar em sala de aula.” (p. 768). Essa
caracteristica, evidenciada nos episodios, estd associada a pouca vivéncia dos professores, que
necessitam e recorrem a explicagdes mais detalhadas sobre a modelagem e seu planejamento,
incluindo a operacionalizacdo desse processo.

Preocupagdes com o atendimento a realidade dos alunos (entendida como parte do
cotidiano desses sujeitos) ou com o interesse dos estudantes também representam uma
caracteristica comum encontrada, evidenciada nos quatro episddios apresentados. Tais
preocupagdes podem estar atreladas a uma concep¢do de modelagem e a uma compreensao
especifica de realidade. De acordo com Rocha (2015), “no campo da modelagem na educagao
matematica, ha uma variedade de termos que sao utilizados para se referir a realidade: cotidiano,
dia a dia, mundo real, mundo concreto, realidade concreta, realidade objetiva, dentre outros.”
(p. 42), sendo possivel ¢ comum a compreensdo apontada pelos docentes. Além disso, as
discussdes em torno dos estudantes salientam a existéncia da consideracao do interesse dos
alunos. Assim como ja apontei, neste artigo, a contemplagdo dos interesses dos alunos € uma
caracteristica desejavel em atividades de modelagem (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS,
2018) e ¢ bastante valorizada nas discussdes com os professores, principalmente pelos
formadores e por mim, pesquisadora.

Nos quatro episodios, a escolha do tema ou a formulagdo da situagdo-problema ¢
realizada, unicamente, pelos professores. Ao se responsabilizarem, dessa maneira, pela escolha
do tema ou pela formulagdo do problema, os professores imprimem um maior grau de
previsibilidade nesse momento da atividade de modelagem. No caso deste estudo, essas
escolhas podem ser justificadas pela pouca vivéncia em modelagem dos professores, que
incorporam a atividade maior controle e predi¢do, buscando, assim, uma movimentacdo para
sua zona de conforto, isto ¢, uma situacdo em que quase tudo € conhecido, previsivel e
controlavel (PENTEADO, 2001).

Em relacao ao planejamento propriamente dito, as dimensoes realidade ¢ finalidade da
elaboracdo do planejamento, apontadas por Vasconcellos (2015), sdo as dimensdes que se
sobressaem no inicio da elaboragcdo do planejamento nos quatro episddios analisados neste

artigo. Os docentes incorporam as suas reflexdes aspectos do contexto no qual a atividade de
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modelagem iria se desenvolver — temas de possiveis interesses dos alunos e professores, no
caso dos episddios 1 e 2; situacdo vivenciada pelos alunos e professoras, no caso do episodio
3; e tema do cotidiano dos alunos e do interesse dos professores e programa de contetudos, no
caso do episddio 4. Os docentes também explicitam algumas de suas intengdes com a
implementagdo dessa atividade — o desenvolvimento de um determinado tema, no caso dos
episodios 1 e 2; a busca por uma solugdo para um problema, no caso do episoddio 3; ¢ o
desenvolvimento de um certo conteido matematico, no caso do episéddio 4.

Também ¢ possivel reconhecer diferencas nos episodios apresentados. Nos episodios 1
e 4, os professores se direcionam a um problema real, construido especialmente para a atividade
de modelagem e que pode fazer parte do cotidiano dos alunos — atividade de educagao
financeira, no caso do episodio 1, e atividade com contas de luz, no caso do episddio 4. No
episodio 2, os docentes selecionam um problema real, j& delimitado, pensado exclusivamente
para a atividade de modelagem e com possibilidade de atendimento a vivéncia dos estudantes
— situacdo-problema sobre doagdo de sangue. No episddio 3, as professoras escolhem um
problema real, pensado especialmente para a atividade de modelagem e que ja existe nas
vivéncias dos alunos.

Considero que a maior diferenca esta vinculada as decisdes tomadas pelos docentes no
inicio da elaboracdo do planejamento, que sofrem influéncia de algo e influenciardo as decisdes
posteriores nesse processo. No episddio 1, os professores selecionaram um tema da realidade,
ndo necessariamente matematico, a partir de seus proprios interesses, considerando também
aspectos dos possiveis interesses dos alunos, caracterizando a escolha do tema com elementos
das dimensoes matematica, socio-critica e pessoal. No episodio 2, os docentes, baseados em
uma atividade de modelagem, desenvolvida com eles no papel de alunos, escolheram um tema
nao matematico da realidade, caracterizando a escolha do tema com elementos da dimensdo
palavra do professor. No episddio 3, as professoras determinaram uma situagdo-problema a ser
investigada pelos alunos a partir de suas proprias situagdes cotidianas, compartilhadas também
com estudantes, atendo a presencga de aspectos evidenciados na dimensdo pessoal da escolha
do tema. No episodio 4, os docentes determinaram um tema ndo matematico da realidade, a
partir de uma pratica pedagdgica desenvolvida por uma das professoras do grupo,
caracterizando a escolha do tema com elementos da dimensdo matematica.

As consideragdes apresentadas no paragrafo anterior, permitem que eu possa construir
duas categorias analiticas que explicam a forma como os docentes iniciam a elabora¢do do
planejamento de atividades de modelagem: comegcando por um tema ou por uma situagdo-

problema e comegando por outra experiéncia pedagogica. Na primeira categoria, 0s
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professores que ensinam matemadtica e que t€m pouca vivéncia em modelagem iniciam a
elaboracdo do planejamento de atividades dessa natureza com a determinacdo de um tema ou
de uma situagdo-problema, escolhidos por seus proprios interesses € com possibilidade de
insercao dos interesses dos alunos, predominando, assim, a dimensdo pessoal da escolha do
tema. Na segunda categoria, os professores, a partir de outras experiéncias pedagdgicas, que
podem estar associadas a uma pratica de modelagem ou ndo, iniciam a elabora¢do do
planejamento. Essas experiéncias sofrem adaptacdes para melhor atender as demandas do
planejamento da atividade de modelagem e podem ser caracterizadas com elementos de

multiplas dimensées da escolha do tema.

3.7 TERMINANDO A PROSA

Baseada nas compreensdes de Vasconcellos (2015) e Silva e Oliveira (2012a, 2012b),
entendo a elaboragdo de atividades de modelagem matematica como um subprocesso do
planejamento de atividades dessa natureza, que se sobressai em um momento que precede a
realizagdo da atividade e no qual ha reflexdes e tomadas de decisdes a respeito de uma tarefa
de modelagem e a respeito das agdes do professor durante a implementacdo da atividade em
sala de aula.

Quando professores que ensinam matematica € que tém pouca vivéncia em modelagem
iniciam a elaborag@o do planejamento, eles buscam, ao mesmo tempo, por compreensdes acerca
da modelagem no ambito da educa¢do matematica e escolhem um tema ou uma situagado-
problema a ser investigado (a) pelos alunos, revelando caracteristicas das dimensoes realidade
e finalidade, apontadas por Vasconcellos (2015).

Ademais, esses docentes podem iniciar a elaboracdo do planejamento de atividades de
modelagem matemadtica a partir de reflexdes sobre um tema ou problema, culminando na
determinagdo de um tema ou de uma situagdo-problema especificos, sobre os quais os alunos
irdo realizar investigacdes. Ou, ainda, esses professores podem iniciar a elaboragdo do
planejamento com a determinagdo de um tema ou uma situagao-problema a partir de reflexdes
sobre experiéncias pedagbgicas anteriores, sejam elas praticas de modelagem ou de outra
natureza.

Ressalto que as categorias construidas neste estudo ndo sdo Unicas, tampouco auto
excludentes. O inicio da elaboracdo do planejamento de atividades de modelagem pode ter
elementos de mais de uma das categorias apresentadas ou outras, nao identificadas aqui, podem

ser reveladas, o que me leva a encorajar o desenvolvimento de mais estudos como este e que
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possam desvelar outros caminhos possiveis para o inicio da elaboracdo do planejamento de

atividades dessa tendéncia da educagdo matematica.
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Capitulo 4

UM ESTUDO SOBRE PLANOS DE ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA

Thais Fernanda Pinto

Jussara de Loiola Araujo

Resumo: O plano pode ser compreendido como uma sistematizacdo do que se pretende fazer,
configurando-se como um orientador da acdo. Este artigo apresenta um estudo que possui como
objetivo identificar, descrever e analisar as reflexdes e os acordos firmados, por professores,
relacionados a itens de planos de aulas, na educacdo, em geral, ou especificos de atividades de
modelagem. Tais planos sdo produtos da elaboracio do planejamento de atividades de
modelagem, realizados por professores que ensinam matematica e que t€ém pouca vivéncia em
modelagem. Para alcangar o objetivo, foi empregada uma abordagem qualitativa de pesquisa,
com a utilizagdo da observacdo como procedimento de producao dos dados. Um curso de
formagao de professores constituiu o contexto do estudo. Com o apoio da literatura sobre
didatica, planejamento e modelagem na educacdo matemadtica, foram identificadas seis
categorias que descrevem o plano. Essas categorias podem ser associadas a um plano geral ou
especifico de atividades de modelagem. Os resultados obtidos apontam que um modelo geral
de plano de ensino ou de aula é ampliado e ressignificado pela presenga da modelagem
matematica. Além disso, as especificidades de um modelo de plano voltado para atividades de
modelagem sdo caracterizadas por experiéncias pedagogicas anteriores dos docentes.

Palavras-chave: Planejamento. Elaboracao do planejamento. Plano de ensino. Plano de aula.
Modelagem na educacdo matematica.

Abstract: The plan can be understood as a systematization of what is intended to be done,
configuring itself as an action guide. This article presents a study that aims to identify, describe
and analyze analyze the reflections and the agreements signed, by teachers, related to lesson
plans items, in education in general, or specific to modelling activities. Such plans are products
of the modelling activities planning elaboration, carried out by teachers who teach mathematics
and who have little experience in modelling. To achieve the objective, a qualitative research
approach was used, resorting observation as a data production procedure. A teacher training
course constituted the context of the study. With the support of literature on didactics, planning
and modeling in mathematics education, six categories were identified that describe the plan.
These categories can be associated with a general or specific plan of modeling activities. The
final results show that a teaching or lesson general model plan is expanded and reframed by the
presence of mathematical modelling. In addition, the plan model specifics, focused on
modelling activities, are characterized by the teachers’ previous teaching experiences.

Keywords: Planning. Planning preparation Teaching plan. Lesson plan. Modelling in
mathematics education.
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4.1 CONHECENDO O OBJETIVO DO ESTUDO

O ato de planejar pode aproximar-se dos atos de prever, antecipar, pensar, refletir,
racionalizar, selecionar, decidir, elaborar, organizar, sistematizar, colocar em pratica,
acompanhar, avaliar, reelaborar e reorganizar. Em suas diferentes conceituagdes, tal ato — no
contexto da educacdo — ¢ considerado por muitos autores como uma a¢ao necessaria e de suma
importancia para o processo educativo. Leal (2005), Libaneo (2013), Vasconcellos (2015) e
Gadotti (2016), por exemplo, discorrem sobre a imprescindibilidade e a relevancia do
planejamento no trabalho docente.

Para Vasconcellos (2015), o planejamento é um processo continuo e dindmico de
reflexdo, tomada de decisdo, colocagdo em pratica e acompanhamento, sendo também um ato
politico-pedagdgico, que sé possui sentido se for considerado pelo professor como algo
necessario e possivel. Para o referido autor, esse processo compreende a elaboracdo do
planejamento (subprocesso em que predominam as reflexdes e tomadas de decisdes, resultando
em um plano) e a realizacdo interativa do planejamento (subprocesso em que predominam a
acdo e a colocagdo em pratica do plano construido). O plano, na visdo desse autor, ¢ um produto
do planejamento e corresponde a um certo momento de amadurecimento e clareza no processo
de planejar, constituindo-se como um orientador da acao.

Em atividades de modelagem matematica’®, que podem ser compreendidas como
ambientes de aprendizagem nos quais os alunos sdo convidados a investigar, por meio da
matematica, situagdes com referéncia na realidade (BARBOSA, 2001), o planejamento docente
também ocupa um lugar de destaque e importancia. Nesse caso, o planejamento pode ser
compreendido como um processo de reflexdo, tomada de decisdo, colocacdo em pratica e
avaliagdo em torno do desenvolvimento de uma atividade de modelagem.

Na literatura, € possivel encontrar alguns trabalhos sobre o planejamento de atividades
de modelagem, com diferentes enfoques, como os que exemplificamos a seguir. Silva e Oliveira
(2012a) investigam as discussdes presentes no planejamento de ambientes de modelagem em
um contexto de formagdo de professores. Silva e Oliveira (2012b) analisam tensdes
manifestadas nos discursos de professores durante o planejamento de uma atividade de
modelagem. Silva (2013) investiga a constituicdo do texto pedagogico do planejamento do

ambiente de modelagem e sua operacionalizacdo na pratica pedagogica de professores da

28 Neste artigo, estamos nos referindo a modelagem matematica na educag@o matematica e, por vezes, utilizaremos
somente o termo modelagem para evitar repeti¢des textuais.
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Educacdo Bésica. Mendonga e Lopes (2015) buscam compreensdes acerca do planejamento de
atividades de modelagem e apresentam uma possibilidade de planejamento na qual sdo
considerados elementos da educacgao estatistica.

Ainda que possuam diferentes caracteristicas, contextos, objetivos e focos, os trabalhos
citados acima apontam a relevancia e/ou necessidade do planejamento de atividades de
modelagem em praticas docentes e/ou a necessidade de discussdes a respeito desse tema no
ambito de pesquisas. Na busca por compreensdes acerca da elaboragdo do planejamento de
atividades de modelagem realizado por docentes que ensinam matematica e que tém pouca
vivéncia em modelagem, isto é, professores que desenvolveram uma ou nenhuma vez atividades
dessa tendéncia da educagdo matematica, investigamos o plano, que ¢ fruto da elaboragdo do
planejamento de atividades dessa natureza.

Diante do exposto, apresentamos, neste artigo, um estudo?’ cujo objetivo é identificar,
descrever e analisar as reflexdes e os acordos firmados, por professores, relacionados a itens de
planos de aula, na educagdo, em geral, ou especificos de atividades de modelagem. Tais planos
sdo produtos da elaboracdo do planejamento de atividades de modelagem, realizados por
professores que ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem. Para isso,
esclarecemos, nas proximas secdes, alguns aspectos que abarcam o plano e o planejamento e,
em especifico, o plano e o planejamento de atividades de modelagem. Posteriormente,
descrevemos o contexto e os participantes do estudo, assim como a abordagem e os
procedimentos metodoldgicos empregados.  Sequencialmente, revelamos as categorias
construidas, os episddios nos quais nos apoiamos para ilustra-las e uma discussdo dos dados a
luz da literatura. Por fim, apresentamos as nossas conclusdes, destacando os resultados

alcangados.

4.2 PLANEJAMENTO E PLANO NO CAMPO DA EDUCACAO

Segundo Leal (2005), planejar ¢ algo dinamico, interativo, que ocorre antes, durante e
depois da agdo concluida. Para a autora, “o planejamento ¢ um processo que exige organizagao,
sistematizagdo, previsdo, decisdo e outros aspectos na pretensdo de garantir a eficiéncia e

eficacia de uma agdo, quer seja em um nivel micro, quer seja em um nivel macro.” (p. 1).

2 A pesquisa relatada neste artigo faz parte de uma pesquisa maior, realizada pela primeira autora deste artigo sob
orientag¢@o da segunda autora, cujo objetivo ¢ compreender como professores que ensinam matematica e que t€ém
pouca vivéncia em modelagem elaboram o planejamento de atividades dessa natureza. O termo estudo sera
utilizado, ao longo deste texto, para diferencia-lo da pesquisa maior.
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Vasconcellos (2015) ressalta que planejar envolve mais do que a antecipacdo de uma
acdo, abrange também a realiza¢do desta acdo. Segundo o autor, o planejamento — no campo
da educacdo — ¢ um processo continuo, dinamico e permanente, envolvendo reflexdes,
decisoes, colocacao em pratica e acompanhamento. Nesse sentido, o planejamento pode ser
dividido em dois subprocessos, denominados elaboragdo do planejamento e realizagdo
interativa do planejamento. Ainda na visdo desse autor, a elaboracdo ¢ um momento do
planejamento em que predomina a reflexdo e a realizagdo interativa ¢ um momento do
planejamento em que predomina o fazer em si.

Os termos plano e planejamento, comuns nos dizeres escolares, sdo, por vezes,
empregados de forma sinénima. Apesar de possuirem algumas similaridades e caracteristicas
comuns, eles apresentam distintas compreensdes. Para Gadotti (2016), plano ¢ um produto, um
documento, um registro ou sistematizagdo do que se pretende fazer, como, quando, onde se
pretende fazer. De acordo com o autor, o plano representa a organizacao das decisdes tomadas
no processo de planejar, como os objetivos que se pretende atingir, os recursos disponiveis e as
acoes a serem realizadas; por isso, corresponde a um momento desse processo, assumindo-se
como um guia, sempre flexivel.

Azevedo (2014) conceitua plano como uma expressao do planejamento € como um
“composto de informacgdes sistematizadas [...], que constitui um dos mecanismos que as
sociedades usam para buscar construir o futuro.” (p. 267). A autora afirma que, mesmo como
um documento ou fotografia de um momento, o plano ndo pode ser entendido como algo
estatico, mas sim como um instrumento que pode agregar reconstrucdes e redirecionamentos,
além de conter uma sintese de diferentes perspectivas tedricas que orientam uma acao.

Neste artigo, compreendemos plano da mesma forma que Vasconcellos (2015) o
conceitua, como o produto das reflexdes e tomadas de decisdes presentes no processo de
planejamento, podendo ser explicitado na forma de registro (documento) ou ndo. O autor aponta
que o plano, enquanto produto, € provisorio, ou seja, passivel de modifica¢des. Além disso, ele
também salienta que, no planejamento, tem de haver a constru¢do de um plano de acao, sendo
esta constru¢do parte de uma dimensdo do subprocesso de elaboragdo do planejamento,
denominada plano de mediagao.

A construgdo de um plano pode estar contida em um planejamento de ensino, sendo este
entendido como um processo de reflexdo acerca da acdao docente (objetivos, conteudos,
procedimentos metodologicos, avaliagdo dos sujeitos envolvidos), a qual exige do professor
uma atitude cientifica do fazer didatico-pedagogico (LEAL, 2005). De forma geral, o plano de

ensino faz referéncia a uma ou mais disciplinas, detalhando como ela(s) deve(m) ser
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ministrada(s) (contetidos, métodos, técnicas, recursos e formas de avaliagdo), e pode ser
dividido em unidades menores: os planos de aulas (GADOTTI, 2016).

De acordo com Libaneo (2013), o plano de ensino pode ser construido com base no
seguintes topicos: justificativa da disciplina (o porqué, para qué e como relativos a matéria de
ensino); delimitacdo dos contetidos (sele¢@o de unidades didaticas, isto €, do conjunto de temas
inter-relacionados que compde o plano de ensino para um determinado ano escolar); objetivos
especificos (resultados a obter do processo de ensino, referentes a conhecimentos, conceitos €
habilidades que partem do conteido) e desenvolvimento metodoldgico (indicagao do que os
professores e alunos fardo no desenrolar de uma ou mais aulas).

Segundo Libaneo (2013), o plano de aula é um detalhamento do plano de ensino, uma
previsdo para o desenvolvimento de um conteudo, isto ¢, o desenvolvimento de um “conjunto
de conhecimentos, habilidades, habitos, modos valorativos e atitudinais de atuacao social” (p.
142), para uma aula ou para um conjunto de aulas. O autor ressalta que, na constru¢io desse
plano, o professor deve considerar que a aula possui um periodo de tempo variavel e, por isso,
ele deve planejar um conjunto de aulas e ndao apenas uma; preparar os alunos para o
desenvolvimento de um topico novo; tomar o topico a ser desenvolvido, desdobrando-o numa
sequéncia logica; prever o tempo necessario para a realizagdo de tarefas; estabelecer seus
objetivos especificos; detalhar o desenvolvimento metodoldgico; antecipar formas de avaliagao
do rendimento dos alunos; e avaliar a propria aula.

Em uma proposta de modelo de plano de aula, apresentada por Libaneo (2013), constam:
a identificagdo da escola; a disciplina; a data; o ano escolar no qual classificam-se os estudantes
que desenvolverao a atividade e o professor responsavel por ela; a unidade didatica relacionada;
0s objetivos especificos; os contetidos a serem abordados; o nimero de aulas previsto; € o

desenvolvimento metodologico.

4.3 MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA, PLANEJAMENTO E PLANO

Na literatura consultada, existem multiplas compreensdes acerca da modelagem. No
entanto, segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2018), € possivel identificar convergéncias nas
diferentes definicdes existentes, como o objetivo de “estudar, resolver e compreender um
problema da realidade, ou de outra(s) area(s) do conhecimento, utilizando, para isso, a
Matematica e, obviamente, outras disciplinas e ideias.” (p. 85).

De maneira geral, o processo de modelagem matematica pode ser descrito conforme os

momentos: 1) determinar a situagdo a ser investigada; i1) simplificar as hipoteses dessa situagao;
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ii1) resolver o problema matematico decorrente; iv) validar as solu¢des matematicas de acordo
com a questao real; e, por fim, v) definir a tomada de decisao com base nos resultados (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2018).

Diante do exposto, a modelagem pode configurar-se como uma possibilidade para que
os alunos relacionem a matematica com uma dada situag¢do real; desenvolvam habilidades
matematicas e de outras disciplinas do curriculo escolar; vivenciem uma investigacdo em sala
de aula, assumindo-se como protagonistas do processo; reflitam e tomem decisdes embasados
no conteudo matematico e em questoes sociais, politicas, econdOmicas ou ambientais, que podem
surgir no desenvolvimento da atividade.

Embora seja possivel identificar inimeras pesquisas sobre modelagem matematica,
desenvolvidas na Educagao Basica (NUNES; NASCIMENTO; SOUSA, 2020), e reconhecer
potencialidades no uso da modelagem em ambientes escolares, evidéncias apontam que a
presenga dessa tendéncia da educacdo matematica nas salas de aulas ainda nao ¢ significativa
(CEOLIM; CALDEIRA, 2017). Silveira e Caldeira (2012) afirmam que “existe, na educacao
matematica brasileira, muita resisténcia por parte dos professores em assumir, de forma mais
consistente, a Modelagem como uma pratica de sala de aula” (p. 1042). De acordo com os
autores, a inseguranga dos professores diante do novo, a demanda por mais preparagao das aulas
e reserva de mais tempo para o desenvolvimento das atividades, o cumprimento do programa e
a sequéncia légica dos conteudos sdo alguns dos obstaculos e resisténcias na utilizagdo da
modelagem em sala de aula, identificados por eles ao analisarem trabalhos da area.

Ceolim e Caldeira (2017) também identificam — no discurso de professores —
inseguranca em relacdo a utilizagdo da modelagem em suas aulas, dificuldades no que diz
respeito a postura tradicional e conservadora do sistema escolar e em envolver os alunos nesse
ambiente. Os autores salientam também que a formacao inicial insuficiente dos professores ¢
um dos fatores relacionados aos obstaculos ou dificuldades na implementa¢do da modelagem

em sala de aula. Além disso, eles ressaltam que esses

obstaculos e dificuldades sdo, principalmente, mas ndo exclusivamente,
decorrentes das caracteristicas proprias da Modelagem. Dentre essas
caracteristicas, destacamos a de lidar com situagdes inusitadas, de abordar
problemas ndo matematicos ou situagdes ndo matematicas, de envolver
questoes interdisciplinares, bem como de envolver fatores econdmicos,
sociais e culturais, ou seja, de envolver os estudantes ndo somente com as
questoes internalistas, mas também externalistas da Matematica (CEOLIM;
CALDEIRA, p. 772).

Para os referidos autores a modelagem ¢ um ambiente no qual a incerteza e o
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imprevisivel predominam e tais caracteristicas estdo relacionadas aos obstaculos e dificuldades
apontados pelos professores. Levando em conta essa situagdo, embora a modelagem admita
situagdes ndo previstas pelos professores, sendo estas comuns e frequentes no desenvolvimento
da atividade em sala de aula, ¢ fundamental que o professor planeje. Ademais, o planejamento,
visto pelos docentes como algo necessario e viavel, pode contribuir para o enfrentamento desses
obstaculos, dificuldades e resisténcias identificados em trabalhos da area e/ou no discurso de
professores.

De acordo com Silva e Oliveira (2012a), o planejamento do ambiente de modelagem ¢
um processo de tomada de decisdes, relativas a elaboracao da tarefa de modelagem (atividade
focada em problemas com referéncia na realidade a ser entregue aos alunos) e a organizagao
das agdes e estratégias do professor em sala de aula.

Com base no trabalho de Vasconcellos (2015) e Silva e Oliveira (2012a),
compreendemos o planejamento de atividades de modelagem matematica como um processo
ndo s6 de tomada de decisdes, mas também de reflexdes, colocacdo em pratica e
acompanhamento em torno de uma atividade de modelagem, resultando em um produto,
denominado plano — registrado em forma de documento ou nio.

O plano de atividades de modelagem pode ser definido como o produto do planejamento
de atividades dessa tendéncia da educagao matematica, contendo a sistematizagao das decisdes
tomadas pelo professor em relacdo ao planejamento da atividade. Nessa compreensao, o plano
pode ser registrado em forma de documento. Todavia, essa forma de registro ndo € obrigatoéria,
pois as decisdes do professor podem ser manifestadas e evidenciadas de outras maneiras, como
no discurso, por exemplo. Uma vez que a elaboracao do planejamento ¢ um processo em que
predomina a reflexdo e nao o fazer em si (VASCONCELLOS, 2015), o plano, originado da
elaboracdo de atividades de modelagem, € a sistematizag¢do das decisdes tomadas pelo professor
durante esse momento de reflexdo e em torno de uma atividade dessa natureza.

Com relagdo aos planos de atividades de modelagem, os trabalhos de Silva e Oliveira
(2012a) e Silva (2013) apresentam algumas consideracdes. Os planos mencionados nesses
trabalhos sdo baseados em um documento criado, segundo as autoras, pelo Grupo Colaborativo
em Modelagem Matematica (GCMM), da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS).
Nesse documento, constam os seguintes itens: tema da atividade; motivo da escolha do tema;
série; escola; periodo; situagdo-problema; possiveis solugdes do professor; possiveis conteudos
matematicos; relacdo com outras disciplinas; momentos da aula e recursos utilizados (SILVA,
2013).

Silva e Oliveira (2012a), ao analisarem as discussoes entre professores e formadores no
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planejamento de ambientes de modelagem em um contexto de um curso de formagao,
apresentam quatro categorias analiticas, das quais duas, em nossa compreensao, aproximam-se
de itens de um plano de atividades de modelagem. A saber, a intencdo de abordar questdes
sociocriticas na atividade, associada a perspectiva sociocritica de modelagem, “cujo propoésito
¢ analisar o papel da matematica na compreensao e avaliagdo dos problemas do cotidiano.” (p.
1084) e a énfase no convite inicial a atividade de modelagem que, sucintamente, pode ser
compreendido como um momento que “requer do professor a agao de engajar os alunos na
atividade.” (p. 1088).

Compreendemos que alguns dos itens apresentados no documento produzido pelo
GCMM estdo associados a topicos e itens propostos por Libaneo (2013), como série (ano
escolar), escola (institui¢cao de ensino em que a atividade ird desenvolver-se), periodo (nimero
de aulas destinadas a atividade), possiveis conteidos matematicos (contetido da disciplina de
matematica que poderdo ser abordados), momentos da aula (desenvolvimento metodologico) e
recursos utilizados (podem explicitar-se no desenvolvimento metodoldgico). Outros, por sua
vez, apresentam especificidades da atividade de modelagem, como o tema ndo matematico do
cotidiano (que pode coincidir com uma unidade didatica), motivo da escolha do tema (relagdo
entre o tema e interesses e objetivos do professor e/ou dos alunos), situagdo-problema (um ou
mais problemas da realidade a serem investigados por meio da matematica), possiveis solugdes
(solugdes a situacao-problema apresentadas pelo professor) e relagdo com outras disciplinas (de
que forma a atividade pode associar-se a outras matérias de ensino).

Esclarecidos os termos e conceitos que subsidiaram a andlise dos dados, apresentamos,
a seguir, os aspectos metodologicos do estudo, descrevendo o contexto e os participantes da

pesquisa, bem como a abordagem e os procedimentos metodoldgicos empregados.

44 O CURSO DE FORMACAO E OS PROFESSORES PARTICIPANTES DO
ESTUDO

O curso de formacao de professores, intitulado Laboratdrio de Ensino de Matematica e
Jogos Matematicos, constituiu o contexto do estudo relatado neste trabalho. O curso foi
oferecido pela Secretaria Municipal de Educagao de Contagem e possuia o objetivo de discutir
e desenvolver com professores da Rede de Educacdo de Contagem praticas de investigacao na
perspectiva do Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) (OLIVEIRA, 2017), além de
apresentar e fundamentar praticas de jogos matematicos.

O curso estava sob a reponsabilidade de dois formadores, Danilo e Rosa, e realizou-se
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em encontros presenciais mensais, com duracao de trés horas e meia cada, no periodo de agosto
a novembro de 2019, na cidade de Contagem, regido metropolitana de Belo Horizonte, Minas
Gerais. O curso atendeu, em média, cem professores, distribuidos em oito turmas. Em suas
pautas, além de praticas de jogos matematicos, havia também a abordagem de algumas das
atuais tendéncias da educagdo matematica (GOMES; RODRIGUES, 2014), como, por
exemplo, etnomatematica, resolucao de problemas e modelagem matematica.

Conforme apontam Aratjo, Campos e Freitas (2012), no campo da modelagem
matematica “é comum a criagao de uma pratica pedagogica especialmente para a realizacao de
uma pesquisa” (p. 4). Assim, o terceiro e o quarto encontros foram planejados de forma coletiva
pelos formadores do curso e pela pesquisadora — primeira autora deste trabalho —, para que
uma discussdo sobre a tendéncia modelagem matemadtica, presente no plano do curso, € a
pesquisa pudessem ser desenvolvidas.

No primeiro desses encontros, a modelagem foi apresentada como uma atividade que
objetiva investigar um problema real por meio da matematica (MEYER; CALDEIRA;
MALHEIROS, 2018) e uma discussdo sobre a implementagdo da modelagem em sala de aula
foi introduzida. Foram realizadas, neste encontro, trés atividades de modelagem, nas quais os
professores do curso puderam experimentar a modelagem na posi¢do de alunos. Nas trés
atividades, os docentes investigaram problemas j& formulados e a possibilidade de haver a
formulacao do problema por parte de quem o investiga foi discutida.

No segundo encontro, os professores receberam a orientacdo de planejar uma atividade
de modelagem para ser desenvolvida com seus respectivos estudantes. A partir dessa
orientagdo, os docentes — organizados em grupos de aproximadamente cinco integrantes —
dedicaram-se a elabora¢do do planejamento de uma atividade de modelagem. Somente apds
essa elaboracdo pelos professores, uma discussao sobre planejamento e plano foi realizada.

Ao todo, vinte e dois professores, organizados em cinco grupos, participaram do estudo.
Esses docentes ensinavam matematica, lecionando, em geral, no Ensino Fundamental (etapa
escolar que atende criangas dos 6 aos 14 anos de idade). Todos eles afirmaram possuir pouca
vivéncia em modelagem e alguns relataram conhecer teoricamente a tendéncia, entretanto nao
haviam desenvolvido, conscientemente, atividades dessa natureza com seus proprios

estudantes.

4.5 A ABORDAGEM E OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO ESTUDO

Para identificar, descrever e analisar as reflexdes e os acordos firmados, pelos
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professores, relacionados a itens de planos de aulas, na educagdo, em geral, ou especificos de
atividades de modelagem, uma abordagem qualitativa de pesquisa (ALVES-MAZZOTTI,
1999) foi empregada, devido a sua harmonia com o objetivo do estudo.

Segundo Alves-Mazzotti (1999), pesquisas qualitativas, em geral, buscam descrever e
compreender processos que ocorrem em um dado grupo, comunidade ou instituigdo e utilizam,
dentre outros, a observagdo como procedimento de produgdo dos dados. A autora também
aponta que ¢ comum, em pesquisas desse carater, a demanda de uma organizagdo e
compreensdo dos dados, que tem inicio na fase exploratoria e acompanha toda a investigagao,
procurando “identificar dimensdes, categorias, padrdes, relagdes, desvendando-lhes o
significado.” (p. 170). Tais caracteristicas sdo compativeis com o presente estudo, que tem
como abordagem de investigacao a de tipo qualitativo.

O emprego da observagdo como procedimento de pesquisa permitiu que
identificassemos itens do plano construido pelos professores participantes e descrevéssemos o
que esses docentes realizaram ao longo da elabora¢do do planejamento. Desde os primeiros
encontros do curso de formagdo, foram realizadas anotagdes que poderiam auxiliar-nos na
compreensdo dos sujeitos envolvidos, da dindmica e da organizacdo do curso e da elaboragdo
do planejamento de atividades de modelagem. No encontro em que os docentes elaboraram o
planejamento da atividade, além do caderno de campo, gravadores de dudio foram empregados
para que as falas dos professores, dos formadores e da pesquisadora — primeira autora deste
artigo — pudessem ser captadas na integra e retomadas em momentos posteriores.

Os 4audios, que registraram o didlogo dos professores durante a elaboragdo do
planejamento da atividade de modelagem, foram transcritos com base na estratégia de Lima
(2015), e codificados de acordo com o titulo do documento onde foram registrados, o grupo ao
qual os professores pertenciam, a data e a ordem em que as falas ocorreram no discurso.

A anélise dos dados, presente em diferentes fases do estudo, foi realizada de acordo com
as etapas: identifica¢do dos planos, por meio das reflexdes realizadas pelos professores e dos
acordos firmados por eles durante a elaboracao do planejamento; descricao geral dessas partes
e reconhecimento de itens, com base nos trabalhos de Silva e Oliveira (2012a), Libaneo (2013)
e Silva (2013); selecao de itens em destaque, isto €, aqueles que protagonizaram o discurso dos
professores; selecdo de episddios capazes de ilustrar os itens em destaque; e estabelecimento
de didlogo entre os episddios selecionados e a literatura sobre didatica, planejamento e

modelagem.
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4.6 ITENS DO PLANO DE ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Durante a elaboragao do planejamento de atividades de modelagem, os professores
participantes do estudo realizaram reflexdes e firmaram acordos relacionados a itens de planos
de aulas, conforme apresentam Silva e Oliveira (2012a), Silva (2013) e Libaneo (2013). Tais
acordos foram identificados a partir das discussdes realizadas pelos grupos A, B ¢ C de
docentes.

Assim, categorias analiticas foram identificadas. Elas sdo referentes aos itens que
tiveram maior protagonismo durante as discussdes dos professores: i) escolha do tema da
atividade e situagdo-problema a ser investigada pelos estudantes; ii) conteidos matematicos
abordados na atividade; iii) publico para o qual a atividade seria desenvolvida; iv) organizagao
dos alunos em sala de aula; v) outras disciplinas e contetidos relacionados; e vi) duragao da
atividade. As categorias ii, iii € vi estdo conectadas a topicos ou itens de um plano geral de
ensino ou de aula, ja as categorias i, iv e v estdo relacionadas a itens de um plano especifico de
atividades de modelagem. A seguir, apresentamos as seis categorias e os excertos de transcri¢ao
de dudio que as ilustram, os quais ocorreram no processo de elaboracdo do planejamento de

atividades de modelagem.

4.6.1 ESCOLHA DO TEMA DA ATIVIDADE E SITUACAO-PROBLEMA A SER
INVESTIGADA PELOS ESTUDANTES

As professoras do Grupo C, composto por Gabriela, Laura, Luiza, Sonia e Vanessa e
sob a responsabilidade dos formadores Danilo e Rosa, iniciaram a elaboracdo do planejamento
da atividade de modelagem com discussdes acerca de uma situagdo-problema a ser investigada
pelos estudantes inserida em um tema ndo matematico da realidade. Uma das professoras
(Laura) apresentou as demais colegas do grupo um problema da realidade de sua escola que
fazia referéncia a uma situagcdo em que ela e seus estudantes estavam envolvidos. A partir dessa
apresentagao, possiveis perguntas relacionadas ao problema e a sua resolugao foram elencadas
e o grupo definiu uma situagdo-problema a ser investigada, conforme mostra o extrato de

transcri¢do a seguir.

(1) Laura: [...] 4 unica que eu sei... a unica coisa que eu consegui realmente pensar foi
essa questdo de espaco e quantidade, né? A escola tem um espago, ndo cabe aquela
quantidade [de alunos] e ainda tem um problema de disputa de espago mesmo. [A
professora fez referéncia a chegada de novos alunos a escola na qual trabalha e a
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construcdo de uma nova sala de aula — no espago do estacionamento dos carros dos
professores — para a acomodacao desses alunos].

[.]

(2) Laura: Quantidade de alunos, né? Por exemplo, os meninos do nono ano. Eles vdo
ter um problema, porque se aumentar turma da rede, automaticamente pode diminuir
turma da Escola X e acaba sendo ruim pros alunos do nono ano.

[.]

(3) Laura: Eles tdao saindo do nono e uma possibilidade pro [ensino] médio é a [Escola
X]. S§6 que existe, né, essa demanda na rede. Acho que tem a ver com matemdtica sim.
Ai eles vdao comegar a propor o qué? Solugoes. Construir mais salas? Como que vai
ser? Onde que vai ser? Qual espago? Qual que é a medida que cada sala precisa ter?

[.]

(4) Vanessa: Podemos colocar assim: problema desse que a gente ta vivenciando, como
que a gente pode tentar resolver matematicamente isso?

(Plano da elaboracao do planejamento, Grupo C, 14/11/2019)

Sant’ana e Sant’ana (2009) afirmam que “a Modelagem Matematica, em muitas
experiéncias, parte de uma situacdo nao matematica sobre a qual, em geral, tem-se alguma
curiosidade.” (p. 5). Os autores fazem referéncia a curiosidade dos sujeitos que irdo realizar a
investigacdo, ou seja, a curiosidade dos alunos. A fala (1) evidencia que a situacdo-problema
apresentada por Laura desperta, inicialmente, sua propria curiosidade, uma vez que ela também
estava envolvida na disputa de espago fisico da escola (estacionamento de carros dos
professores). No entanto, as falas (2) e (3) sugerem que essa curiosidade pode estender-se
também aos alunos, pois as implicacdes do encaminhamento a ser dado pela escola diante do
problema poderao afeta-los.

A escolha realizada pelo grupo C, em relagdo ao tema da atividade (alocagdao de novos
estudantes), aproxima-se da dimensao pessoal, proposta por Herminio (2009), ao investigar as
dimensdes envolvidas na escolha dos temas dos projetos de modelagem pelos alunos. Nessa
dimensao, esta presente a relagdo entre o tema ndo matematico da realidade e o interesse dos
estudantes. Neste caso, em que as professoras realizam a escolha do tema e da situagdo-
problema, essa relagdo ¢ associada ao interesse das professoras que estdo elaborando o
planejamento da atividade.

Na fala (4), Vanessa parece dar o aval do grupo a situacao-problema proposta por Laura.
Assim, o Grupo C incorpora ao plano um aspecto da organizacao da atividade de modelagem
j4 1dentificado e problematizado na literatura da area. Esse aspecto refere-se a formulacao da
situagdo-problema realizada pelo professor que planeja a atividade e ndo pelos estudantes que

irdo desenvolvé-la (BARBOSA, 2004). Essa caracteristica na formulagdo da situagcdo-problema
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pode ser justificada pela pouca vivéncia em modelagem das docentes, que encontraram nessa
organiza¢do uma movimentagao para sua zona de conforto (PENTEADO, 2001), colocando-se
em uma posi¢ao de maior previsao, controle e autonomia em relagao a escolha do tema e da
situagdo-problema a ser investigada pelos estudantes. Ou, ainda, pode ser explicada pela
participacdo das docentes — como alunas — nas atividades de modelagem oferecidas em um
dos encontros do curso, em que os problemas ndo foram formulados pelos professores.

Em contrapartida, a situagao-problema determinada pelo grupo C — fala (4) — pode
caracterizar-se como uma questdo aberta, isto €, uma questdo “cuja resposta dependera de
hipdteses realizadas pelos educandos, cuja mudanca de estratégia permite obtencao de respostas
distintas.” (SANT’ANA; SANT’ANA, 2009, p. 8). Essa caracterizagdo da situacdo-problema
associa-se a uma movimentacao das professoras para sua zona de risco (PENTEADO, 2001),
ou seja, uma posicao de menor previsibilidade, em que a perda de controle faz-se presente,
sugerindo que as professoras se apropriaram de uma das principais caracteristicas da
modelagem na educagcdo matematica.

Se por um lado, a pouca vivéncia em modelagem pode justificar a formulacdo da
situagdo-problema realizada pelas professoras € uma movimentagao para sua zona de conforto
(PENTEADO, 2001), por outro, a caracteristica aberta da pergunta elaborada por elas e uma
mobilizagdo das docentes para sua zona de risco (PENTEADO, 2001) podem ser justificadas
pela abertura das professoras em relagdao ao envolvimento em situagdes novas, incentivadas nas
atividades do curso de formagdo. Conforme foi mencionado, o curso possuia como um de seus
objetivos a discussdo e o desenvolvimento de praticas investigativas na perspectiva do LEM,
impulsionando os docentes a assumirem uma postura de professor questionador.

Segundo Libaneo (2013), em planos de ensino, a delimitagcdo dos conteudos ¢ realizada
por unidades didaticas, que contemplam um tema central do programa de ensino da disciplina.
Em atividades de modelagem, o tema da realidade e a situagdo-problema a ser investigada
podem nao fazer parte, necessariamente, do programa de ensino proposto, pois estdo
configurados como temas e problemas que nao se referem, necessariamente, a disciplina de
matematica, para a qual o plano estd sendo construido. No entanto, unidades didaticas e
conteudos especificos de matematica podem ser desenvolvidos a partir da investigacao

oportunizada nesse processo, como constatamos na categoria seguinte.

4.6.2 CONTEUDOS MATEMATICOS ABORDADOS NA ATIVIDADE
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O Grupo A, constituido pelos professores Danilo*®, Marcelo, Maria e Nicole, sob a

responsabilidade da formadora Rosa, iniciou suas discussdes em relacdo a elaboragdo do

planejamento da atividade de modelagem com algumas indagagoes a respeito do contetido de

ensino a ser abordado. Na discussdo, a formadora Rosa questionou se as proximas decisoes do

grupo partiriam de um conteudo ou do tema da atividade de modelagem. Apos reflexdes, o

grupo definiu um contetdo de ensino relacionado a matematica, incorporando nessa decisdo

parte dos apontamentos realizados pela formadora:

(1) Maria: Mas nos vamos direcionar o aluno pra um determinado eixo que nos
interessa? Tipo, nos vamos tentar buscar geometria, dlgebra, qual que vai ser o
conteudo da matemdtica que nos vamos querer que os meninos abordem? Nos vamos
induzir eles a qual eixo?

(2) Formadora Rosa: A7 eu tenho uma pergunta. Nos vamos pensar no conteudo que nos
queremos ou nos vamos pensar em uma temdtica e a partir dela a gente...?

(3) Maria: Mostra os conteudos?

(4) Formadora Rosa: E. Nos vamos pensar. Maria td fazendo uma pergunta: nos vamos
ir pelo conteudo? Ai, eu té perguntando: nos vamos pela temdatica? O qué que nos
vamos fazer?

]

(5) Danilo: E se a gente pensar em atividade financeira também? Em compra de
supermercado? Pro aluno definir qual é mais vantajoso ou ndo.

[.]

(6) Formadora Rosa: Essa temdtica, por exemplo, da educacdo financeira, ela atenderia
os publicos [alunos para os quais os professores ministram aulas]? Entendeu? Eu t6
falando assim, nesse contexto atenderia? Tem uma problemdtica ali?

(7) Marcelo: Eu acho que mesmo que ndo teja do contexto deles, ¢ um assunto
interessante educagdo financeira. E algo que eles ja tém que comegar a ver.

(8) Maria: Talvez usar educagdo financeira ndo na nossa realidade, que é arroz, feijdo e
produto, mas educa¢do financeira nos interesses deles, o jogo Free Fire. Tem uns
outros jogos ai que eles falam, mas eu nunca guardo.

[.]

(9) Maria: Entdo vamos pensar no sexto ano [os professores lecionam para esse nivel
escolar], numa atividade voltada pra educacdo financeira, dentro dos interesses deles.
Ndo vamos mandar pro supermercado comprar arroz e feijdo.

(Plano da elaboragdo do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

O contetdo de ensino, segundo Libaneo (2013), ¢ “o conjunto de conhecimentos,

habilidades, habitos, modos valorativos e atitudinais de atuagdo social” (p. 142), expressos,

dentre outras formas, em planos de ensino e de aula. A fala (1), de autoria da professora Maria,

N0 Grupo A pertencia a uma turma do curso na qual Danilo atuou como professor em formagdo ¢ ndo como

formador.
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revela um questionamento em relagdo a posicao do conteudo na atividade de modelagem,
colocando-o como o ponto de partida da atividade. Ao fazer isso, de acordo com Herminio
(2009), a docente lanca luz a uma caracteristica da maioria das aulas de matemadtica na

Educagao Bésica: a énfase dada ao contetido matematico. Segundo Burak (2019),

na Modelagem, o conteudo matematico trabalhado ¢ determinado pelas
questdes levantadas em decorréncia da pesquisa de campo pois os dados sdo
elementos importantes para a constru¢do dos problemas. No ensino usual
ocorre o contrario. O conteudo estabelecido no programa ¢ que determina o
tipo de problema a ser trabalhado. De modo geral, as escolas que adotam
material em forma de apostilas, ou mesmo livro texto, tém os planejamentos
em fun¢ao dos contetidos apresentados nesses materiais. Assim, os problemas
ficam em fun¢do do conteudo (BURAK, 2019, p. 106).

Na tentativa de mostrar outra possibilidade de ponto de partida para a atividade, a
formadora Rosa — falas (2) e (4) — provoca o questionamento realizado por Maria, dando
énfase ao tema da atividade ao invés do conteudo. Esses diferentes pontos de vista manifestados
podem estar associados as vivéncias desses sujeitos em relacdo a modelagem. Maria, uma
professora com pouca vivéncia em modelagem, considera o que ja ¢ usual em praticas
pedagogicas na Educagdo Basica, enquanto que a formadora Rosa pondera o que ¢ tipico em
atividades de modelagem.

Para Libaneo (2013), “os contetdos sdo organizados em matérias de ensino e
dinamizados pela articulacao objetivos-conteudos-métodos e formas de organizacao do ensino”
(p. 142). O autor também afirma que “a escolha e defini¢do dos conteudos €, em ultima
instancia, tarefa do professor.” (p. 146). Os professores continuam buscando no contetido um
ponto de partida para a atividade de modelagem — fala (5) —, além de destacarem seus proprios
interesses em relagdo a abordagem de um determinado conteado — fala (7).

Apesar dos esforcos da formadora Rosa — fala (6) — para incorporar elementos
(atendimento aos interesses do publico) a decisdo do grupo, os professores decidem iniciar a
elaboracdo do planejamento pelo conteudo educacdo financeira — falas (8) e (9) —, que
embora possua conteudos matematicos relacionados, ndo ¢ propriamente um conteudo da
disciplina. As falas (8) e (9) também mostram que os professores tentam incorporar a decisao
algum interesse dos estudantes, caracteristica vista como positiva na literatura da é4rea de

modelagem (HERMINIO, 2009).

4.6.3 PUBLICO PARA O QUAL A ATIVIDADE SERIA DESENVOLVIDA
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Os professores do Grupo A, apos definirem a educagdo financeira como assunto a ser
abordado na atividade, discutiram, juntamente com a formadora Rosa, aspectos a respeito do
publico para o qual a atividade iria desenvolver-se, definindo, em seguida, o nivel escolar para

o qual estavam elaborando o planejamento da atividade de modelagem:

(1) Formadora Rosa: Pra quais meninos [alunos]?
(2) Maria: 4h é.
(3) Danilo: Nono ano. Eu acho.

(4) Maria: Mas por que que o de sexto também ndo pode viver isso, se eles estdo vendo
porcentagem, numero decimal, ...?

[..]

(5) Formadora Resa: Entdo seria melhor pro sexto, pro oitavo, pro nono, pro sétimo?
(6) Maria: E, porque a gente ndo pode pegar todos.

(7) Marcelo: Mas tem que especificar.

(8) Maria: Porque se a gente pegar todos, a gente vai ter que fazer subdivisées, né? Tipo
assim, para o sexto ano, o qué que nos vamos esperar? Para o sétimo? Ai vai ficar
uma coisa mais longa, né? Mais trabalhosa. Entdo vamos escolher um ano que da pra
abordar mais coisas [conteudos]. Seria o nono? Apesar de que ninguém aqui td
trabalhando com o nono. Entdo como é que nos vamos aplicar?

[.]

(9) Formadora Rosa: E se a gente pensasse em uma atividade para esse publico, de sexto
a oitavo? E possivel? Ndo é possivel? O qué que cés acham?

]

(10) Maria: So que ai... Nao, mas ai, mas eu acho que tem que subdividir ela [atividade].
Tipo assim, ela vai ter uma principal, que aceita o sexto ano, mas vai ter que ter
complementos pra aprimorar pro sétimo, oitavo e nono. Tipo assim, a gente ndo pode
pegar so a coisinha badsica do sexto e colocar la no nono. |...]

(11) Formadora Resa: Entdo o publico vai ser o qué?
(12) Daniloe: Sexto ao nono.
(13) Maria: Sexto ao nono.

(Plano da elaborag@o do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

A formadora Rosa, na fala (1), questiona para quais alunos a atividade seria
desenvolvida. Diante da pergunta realizada por ela, os professores — falas (3) e (4) —
incorporam a discussdo a determinagdo do ano escolar para o qual a atividade seria destinada.
Nessa discussdo, ¢ possivel perceber que o conteudo de ensino também ¢ manifestado na
decisdo dos professores, conforme sugere a fala (4). De acordo com Libaneo (2013), conhecer

os estudantes, “saber em que pé estdo os alunos (suas experiéncias, conhecimentos anteriores,
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habilidades e habitos de estudo, nivel de desenvolvimento) ¢ medida indispensavel para
introducdo de conhecimentos novos e, portanto, para o éxito de agdo que se planeja.” (p. 254).

Na fala (5), a formadora Rosa questiona se ndo poderiam considerar diferentes anos
escolares. Diante disso, Maria e Marcelo argumentam ser necessaria uma delimitagao dos anos,
como mostram as falas (6) e (7), observa¢do em conformidade com as propostas de planos de
Libaneo (2013), nas quais hé a indicagdo do publico para o qual a atividade sera desenvolvida,
contemplando-se um unico ano escolar.

Maria, na fala (8), contesta a incorporagao de varios anos escolares a atividade, ja que
isso implicaria em subdivisdes que contemplassem as particularidades referentes ao conteudo
e programa de cada ano selecionado. Dai, a formadora Rosa — fala (9) — sugere a selecdo de
varios anos escolares. Diante das intervengdes da formadora Rosa, o grupo define que a
atividade elaborada poderia ser realizada em quatro anos escolares distintos.

Em atividades de modelagem, uma mesma situagao-problema pode ser investigada por
diferentes oOticas. Assim, diferentes conteidos podem ser mobilizados ou diferentes
profundidades podem ser atribuidas a um unico conteudo de ensino. Ha casos em que os alunos,
ao realizarem as investigagdes, utilizam contetidos explorados por eles recentemente, como,
por exemplo, na atividade relatada em Rehfeldt e al. (2018). Os alunos podem, ainda,
investigar um problema, mobilizando contetidos novos, conforme relatam Martins e Aratjo
(2015). Além disso, “os mesmos conceitos matematicos podem servir de modelos para estudar
diversas situagdes.” (BRITO; ALMEIDA, 2005, p. 82). Esses aspectos podem propiciar uma
versatilidade em relagdo ao publico para o qual a atividade de modelagem serd desenvolvida,

permitindo aos professores, na constru¢do de um plano, a selecdo de mais de um ano escolar.

4.6.4 ORGANIZACAO DOS ALUNOS EM SALA DE AULA

Os integrantes do Grupo A, apo6s determinarem o conteddo matematico a ser
desenvolvido, o publico para o qual a atividade seria desenvolvida, a forma de organizacao do
convite inicial da atividade de modelagem e a escolha do tema da atividade e a situagdo-
problema a ser investigada pelos estudantes, foram interrogados pela pesquisadora sobre a
organizac¢do dos alunos em sala de aula. Apos a pergunta, o grupo definiu como os estudantes

estariam organizados:

(1) Pesquisadora: Mas a minha pergunta é: cada aluno vai resolver o seu [problema]
sozinho ou eles [alunos] vdo pegar esse problema e vdo fazer junto com outra pessoa?
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(2) Formadora Resa: Ai cé ta falando da... Na verdade, é pensar como vai ser
organizada a aula.

(3) Marcelo: Acho que poderia ser em grupo.
(4) Pesquisadora: Grupo? Por que em grupo?

(5) Marcelo: Porque eu acho que, ainda mais com essa experiéncia que a gente tem aqui
[na escola na qual Marcelo leciona] de grupos aulicos, eu acho que compensa a
discussdo.

[.]

(6) Formadora Resa: Organizacdo da sala de aula, como é que nés vamos fazer?
Grupos?

(7) Marcelo: E legal grupo.
(8) Maria: E, eles [alunos] gostam de grupo, apesar de falar demais.

(Plano da elaboragdo do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

A formadora Rosa — fala (2) — interpreta o questionamento da pesquisadora — fala
(1) — como sendo sobre a forma de organizacao dos alunos e Marcelo — fala (3) — apresenta
uma proposta para essa organizacao: formagao de grupos. Marcelo, na fala (5), justifica sua
escolha, apontando sua experiéncia com grupos aulicos, que, de acordo com Tuboiti e Freitas
(2015), sao formagdes em grupos que buscam a aprendizagem dos estudantes com os seus pares.
Essa formagdo ¢ estabelecida por meio de uma eleicdo, em que cada estudante — tendo o
conhecimento de sua avaliagdo de aprendizagem e da dos demais alunos — escolhe outros trés
colegas da turma: aquele com quem deseja aprender, aquele com quem deseja trocar e aquele a
quem deseja ensinar, elegendo os lideres, que, por sua vez, convidam colegas para participarem
de seu proprio grupo. Maria, que também possui experiéncia nessa organizacao dos alunos em
grupo aulicos, concorda com a proposta de Marcelo — fala (8) — e, assim, o grupo decide por
uma organizagdo dos alunos em grupos.

Em geral, atividades de modelagem sdao desenvolvidas por alunos organizados em
grupos, sendo essa caracteristica valorizada em algumas compreensdes dessa tendéncia, pois,
assim, os alunos podem ser “incentivados a negociar, debater, ouvir o outro e respeitar suas
idéias.” (ARAUJO, 2009, p. 65). Esse aspecto, portanto, mostra-se relevante na construgdo do
plano de atividades de modelagem matematica, sendo compreendido como um item de planos
mais especificos.

Em planos de ensino e de aulas mais gerais, a forma de organizagdo dos alunos nao ¢
explicitada como um item. No entanto, de acordo com Libaneo (2013), pode-se destacar, no
desenvolvimento metodoldgico dos planos, aulas com formatos de organizacao especificos,

como, por exemplo, aquelas em que os alunos estdo organizados em grupos.
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A predominancia da organizagdo em grupos dos alunos, em atividades de modelagem,
ndo foi uma questdo discutida nos encontros do curso de formacdo. Mas as experiéncias dos
professores em outras praticas docentes podem auxiliar na decisdo por esta forma de

organizagao.

4.6.5 OUTRAS DISCIPLINAS E CONTEUDOS RELACIONADOS

O Grupo B, composto por Celma, Daniel, Rodrigo, Simone e Sueli, apds selecionar o
tema doagdo de sangue, elencou algumas perguntas que poderiam ser apresentadas aos (e pelos)
estudantes na realizacdo da atividade e propds o envolvimento da disciplina de ciéncias,

conforme mostra o trecho de transcri¢ao a seguir.

(1) Celma: [...] Doagdo de sangue. Por qué? Por que doar? Até quanto que um ser
humano pode receber de sangue?

(2) Simone: Quantas pessoas podem doar pra mim? Quantos tipos sanguineos que eu
posso receber, né? Quais sdo eles?

(3) Celma: E. O ser humano pode receber doagdo de sangue de quantas pessoas?
(4) Simone: Aham.
(5) Sueli: Quais sdo os doadores compativeis a meu sangue?

(6) Celma: Qual é o meu tipo sanguineo? Eu 56 posso receber de quem? Que ai a gente
trabalha ndo so matematica, como ciéncias tambem.

(7) Simone: Sim.

[...]
(8) Simone: E pode ser uma aula compartilhada com a aula de ciéncias.

(9) Celma: Com a aula de ciéncias.

[...]
(10) Celma: Eu acho interessante. Se vocés concordarem...

(Plano da elaboragao do planejamento, Grupo B, 14/11/2019)

A partir das perguntas elencadas pelos professores — falas (1), (2), 3) e (5) —, a
professora Celma inclui na proposta o desenvolvimento de um trabalho envolvendo a disciplina
de ciéncias — fala (6) — e, diante disso, Simone sugere a realizacdo de uma aula compartilhada
entre as disciplinas matematica e ciéncias — fala (8). A aula compartilhada ¢ uma pratica
comum na Rede Municipal de Ensino de Contagem e corresponde a uma aula “na qual dois
professores atuam ao mesmo tempo, com a mesma proposta de atividade [...], atendendo toda

aturma.” (OLIVEIRA, 2017, p. 29).
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As diferentes concepcdes de modelagem concordam que atividades dessa natureza
utilizam a matematica para a resolug¢ao de problema real e também outras disciplinas (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2018).

De acordo com Tomaz e David (2013), € natural associar a modelagem matematica com
a interdisciplinaridade, visto que a abordagem do tema da atividade, em geral, requer a
integracao de conhecimentos de diversas areas. A concepg¢ao de interdisciplinaridade defendida

pelas autoras

se aproxima mais da ideia de interdisciplinaridade como uma possibilidade
de, a partir da investigacdo de um objeto, contetido, tema de estudo ou projeto,
promover atividades escolares que mobilizem aprendizagens vistas como
relacionadas, entre praticas sociais das quais alunos e professores estdo
participando, incluindo as praticas disciplinares (TOMAZ; DAVID, 2013, p.
26).

Com os apontamentos realizados pelos docentes nas falas (8), (9) e (10), o grupo define
que haveria na atividade de modelagem momentos que correspondessem a uma aula
compartilhada entre matematica e ciéncias. Tal aspecto revela uma caracteristica de
interdisciplinaridade evidenciada por Setti ¢ Vertuan (2016) em trabalhos de modelagem: o
“movimento entre diferentes disciplinas e seus respectivos docentes que buscam, a partir de
seus referenciais, mediar a resolucdo de um problema de interesse comum — o foco esta na
resolugdo de um problema via diferentes olhares.” (p. 14).

Na discussdo apresentada por Libaneo (2013), os planos de ensino e de aula estdo
associados ao desenvolvimento de uma disciplina especifica e, portanto, ainda que as unidades
didaticas sejam compostas de temas inter-relacionados, eles sdo construidos tomando como
referéncia uma Unica disciplina e ndo duas ou mais, como ¢ comum em atividades de

modelagem.

4.6.6 DURACAO DA ATIVIDADE

O Grupo B, ap0s selecionar o tema da atividade e a situagdo-problema a ser investigada,
bem como o publico para o qual a atividade seria desenvolvida; determinar uma outra disciplina
para compartilhar a investiga¢do e elencar possiveis contetidos escolares a serem abordados,
discutiu o tempo necessario para o desenvolvimento da atividade, como evidencia o fragmento

de transcricdo a seguir.
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(1) Daniel: E o tempo... de aula?
(2) Celma: Quantas aulas serdo necessarias?

(3) Rodrigo: Ah, vai ser necessario [bastantes aulas], porque eles [alunos] vdo fazer
pesquisa, tem que levar pra casa. Pode colocar ai umas trés semanas, ndo?

(4) Celma: Trés semanas? E muito, ndo?

(5) Daniel: Quatro aulas?

[.]

(6) Rodrigo: Temos que pensar também o qué? As outras matérias em sala de aula. Os
outros professores ndo vdo parar e deixar assim fazer esse trabalho, tudo, em uma
semana.

(7) Simone: Vamos aumentar entdo. Umas seis aulas, cé [Rodrigo] acredita?

[...]

(8) Daniel: Vamo colocar entdo seis aulas compartilhadas entre matemdtica e ciéncias.
(9) Rodrigo: E.

(10) Simone: Isso!

(Plano da elaboracao do planejamento, Grupo B, 14/11/2019)

Para Libaneo (2013), na elaboragdo de planos de ensino e de aula, deve-se levar em
consideracdo que a aula, entendida como um “conjunto dos meios e condigdes pelos quais o
professor dirige e estimula o processo de ensino em fun¢ao da atividade prépria do aluno no
processo da aprendizagem escolar” (p. 195), exige a condugdo do trabalho docente em classe e
¢ um periodo de tempo variavel e, portanto, deve-se planejar ndo s6 uma aula, mas um conjunto
de aulas, sendo a determinagdo da quantidade de aulas um topico dos planos.

Para Kliiber (2012), atividades de modelagem se desenvolvem de forma mais lenta do
que atividades comuns, como por exemplo, atividades expositivas. O professor Daniel, na fala
(1), interroga quanto tempo seria necessario para o desenvolvimento da atividade de
modelagem e frisa, na fala (3), que as proprias demandas da atividade, como a realizagdo de
pesquisas, exigem disponibilidade de tempo, sugerindo, assim, trés semanas para a realizacao
da pratica. Essa sugestdo incorpora ao plano uma compreensdo de tempo para além da
quantidade de aulas, incluindo também o tempo necessario para a realiza¢do de tarefas no
periodo extraclasse, comuns em atividades de modelagem.

A partir do apontamento realizado por Daniel, na fala (3), Celma questiona a quantidade
de semanas sugerida para o desenvolvimento da atividade, considerando que o tempo era
relativamente excessivo — fala (4). Silva (2012) aponta que tensdes, relativas a determinacao
da duragdo da atividade podem surgir no seu planejamento, seja para melhor conciliagdo entre

a atividade de modelagem e outras demandas escolares ou pelas proprias incertezas e



97

insegurancas do professor.

Diante do questionamento de Celma, Daniel sugere um tempo menor, associando-o ao
numero de aulas — fala (5). Rodrigo, na fala (6), aponta aspectos externos as disciplinas
envolvidas (matematica e ciéncias). Assim, o grupo determina a quantidade de seis aulas para
o desenvolvimento da atividade — falas (7), (8), (9) e (10), definindo um conjunto de aulas
para a realizacdo do planejamento e incorporando também fatores extraclasse, ndo explicitados

nas propostas de planos de Libaneo (2013).

4.7 O QUE PODEMOS CONCLUIR?

Baseadas em Vasconcellos (2015), entendemos o plano de atividades de modelagem
matematica como a sistematiza¢do das tomadas de decisdo do professor no planejamento de
atividades dessa natureza, resultado do planejamento de atividades de modelagem.

Ao identificar e descrever as reflexdes e os acordos firmados, pelos professores,
relacionados a itens dos planos de aula, pudemos categorizar os dados, discutindo-os a luz da
literatura da area de planejamento no campo da educagdo, de didatica e de modelagem. A partir
do debate realizado com outros trabalhos da area, concluimos que, se considerarmos as
categorias associadas a planos mais gerais (LIBANEO, 2013), ha uma tensdo entre elementos
proprios da modelagem e itens desses planos, sendo estes ampliados e ressignificados pela
presenca dessa tendéncia da educa¢do matemadtica, o que pode indicar que compreensdes mais
tradicionais, como a de Libaneo (2013), possuem limitagdes quando esses planos envolvem
atividades que se opdem ao modo tradicional de ensino, como as atividades de modelagem.

Além disso, as categorias relacionadas a planos mais especificos de atividades dessa
natureza sao marcadas pela pouca vivéncia em modelagem dos docentes, que recorrem a suas
outras experiéncias pedagogicas, empregando aspectos destas experiéncias na tomada de
decisOes relativas ao plano da atividade. Tal caracterizagdo vai ao encontro das ideias de

Libaneo (2013), quando este afirma que

a agdo docente vai ganhando eficicia na medida em que o professor vai
acumulando e enriquecendo experiéncias ao lidar com as situagdes concretas
de ensino. Isso significa que, para planejar, o professor se serve, de um lado,
dos conhecimentos do processo didatico e das metodologias especificas das
matérias e, de outro, da sua propria experiéncia pratica (LIBANEO, 2013, p.
250).

Diante disso, destacamos que a constru¢do de planos especificos de atividades de
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modelagem pode contribuir para superacao de alguns dos obstaculos, desconfortos, resisténcias
e dificuldades apontados por Silveira e Caldeira (2012) e Ceolim e Caldeira (2017), pois o plano
pode passar a ser um orientador da agdo docente e contribuir para a seguranga do professor.
Nesse sentido, reforgamos a importancia da construgdo do plano no planejamento de atividades
de modelagem matematica e reconhecemos o lugar deste estudo no campo de pesquisas sobre
planejamento de atividades de modelagem, contribuindo para outras pesquisas e para a agao de
professores que almejam implementar atividades dessa tendéncia da educagdo matematica em

suas aulas.
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Capitulo 5

DE MAOS DADAS: PROFESSORES ELABORANDO JUNTOS O
PLANEJAMENTO DE UMA ATIVIDADE DE MODELAGEM
MATEMATICA

Resumo: O trabalho coletivo ¢ baseado, sobretudo, no compartilhamento de agdes. O presente
artigo apresenta o relato de um estudo que busca compreender como professores que ensinam
matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem elaboram, coletivamente, o planejamento
de atividades de modelagem matemadtica. Para alcancar esse objetivo, foi utilizada uma
abordagem qualitativa de pesquisa com o emprego da observa¢ao de um grupo de professores,
em um contexto de formagdo, como procedimento de produgdo dos dados. Com o apoio do
referencial teérico de Andy Hargreaves, sobre colaboragdo, colegialidade artificial e
balcanizag¢do, e de Dario Fiorentini, sobre cooperacdo e colaborag¢do, foram analisados
episodios referentes ao modo como os professores em questdo refletem e tomam decisdes
coletivamente. O debate tedrico realizado e a andlise dos dados permitiram a construgdo do
conceito de planejamento coletivo de atividades de modelagem matematica. Os resultados do
estudo evidenciam que os professores buscam um apoio mutuo para elaborar o planejamento,
coexistindo elementos da cooperagdo, colaboragdo e colegialidade artificial, com
predominancia da colaboragdo.

Palavras-chaves: Trabalho coletivo. Planejamento participativo. Elaboracao do planejamento.
Modelagem na educacdo matematica.

Abstract: Collective work is based, above all, on sharing actions. This article presents a study
report that aims to understand how teachers who teach mathematics and have little experience
in modelling collectively prepare the mathematical modelling activities planning. To achieve
this objective, a qualitative research approach was used with the observation of a group of
teachers, in a training context, as a data production procedure. With the support of Andy
Hargreaves' theoretical framework on collaboration, artificial collegiality and balkanization,
and Dario Fiorentini’s, on cooperation and collaboration, episodes were analyzed referring to
the way in which the teachers in question reflect and make decisions collectively. The
theoretical debate and data analysis allowed the construction of the concept of mathematical
modelling activities collective planning. The study results show that teachers seek mutual
support to prepare the planning, coexisting elements of cooperation, collaboration and artificial
collegiality, with a predominance of collaboration.

Keywords: Collective work. Participatory planning. Planning preparation. Collaboration.
Modelling in mathematics education.

5.1 O PONTO DE PARTIDA
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Na literatura da area de educacdo, diferentes compreensdes sdo atribuidas ao termo
planejamento e estas podem estar associadas as distintas concepgdes que se apresentaram ao
longo da historia (PADILHA, 2017). Para Vasconcellos (2015), o planejamento ¢
compreendido como um “processo, continuo e dindmico, de reflexdo, tomada de decisdo,
colocacdo em pratica e acompanhamento” (p. 80), envolvendo a elaboragdo do planejamento
(momento em que predomina a reflexdo) e a realizagdo interativa do planejamento (momento
em que predomina o fazer em si).

Com base na compreensao de planejamento apresentada por Vasconcellos (2015), o
planejamento de atividades de modelagem matematica! pode ser compreendido como um
processo de reflexdo, tomada de decisdo, colocagdo em pratica e acompanhamento em torno do
desenvolvimento de uma atividade de modelagem, que, por sua vez, pode ser entendida como
um ambiente de aprendizagem no qual os estudantes sdo convidados a investigar situagcdes com
referéncia na realidade, utilizando para isso a matematica (BARBOSA, 2001).

A elaboragdo do planejamento de uma atividade de modelagem pode partir de um tema
ndo matematico da realidade ou de uma situagdo-problema, que serd investigado(a) pelos
alunos. De acordo com Barbosa (2009), atividades dessa natureza podem ser organizadas em
tarefas: a formulacdo de um problema (relacionada a escolha de um tema e de uma questao a
ser investigada pelos alunos na atividade); a coleta de dados (momento de pesquisa, de busca
por informagdes a respeito do problema) e a resolucdo (forma de solucionar o problema
proposto).

Alguns autores, como Menegolla e Sant’ana (2012), Vasconcellos (2015), Gadotti
(2016) e Padilha (2017), por exemplo, discorrem sobre o planejamento no campo da educagao,
defendendo uma concep¢do baseada em principios democraticos e dialdgicos. Nessa
concepcao, denominada planejamento participativo, o planejamento “surge das necessidades
de um grupo, devido as suas urgéncias, dos seus problemas e dos seus objetivos.”
(MENEGOLLA; SANT’ANNA, 2012, p. 60). Além disso, ele possui um carater
intervencionista, no qual a “consciéncia, a intencionalidade e a participagao sao os fundamentos
mais marcantes” (OTT, 1984 apud VASCONCELLOS, 2015).

Gadotti (2016) afirma que, “na escola, para que ele [0 planejamento] seja eficaz, ele
precisa ser coletivo. Ele ¢ coletivo quando inclui a participacao de todos os envolvidos dentro

de suas fungdes e atribuicdes.” (p. 1). Nesse sentido, acredito que o trabalho coletivo no

3 Utilizo, neste artigo, as expressdes modelagem matematica e modelagem como referéncia a modelagem
matematica na educagdo matematica.
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planejamento de atividades de modelagem seja uma potencial forma de trabalho para a eficacia
da atividade que se planeja. Ao realizar essa afirmacao, apoio-me no fato de que, em atividades
dessa natureza, os sujeitos do processo sao os alunos (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS,
2018) e, portanto, o dialogo com esses sujeitos ¢ valorizado nessas atividades. Além disso, por
existirem obstaculos, resisténcias e desconfortos por parte dos professores ao implementarem
a modelagem em suas salas de aulas (SILVEIRA; CALDEIRA, 2012; CEOLIM; CALDEIRA,
2017), acdes coletivas no planejamento de atividades de modelagem podem representar uma
forma de enfrentamento desses desafios, possibilitando, assim, maior €xito nas atividades
planejadas.

E neste cenério que o estudo®? aqui relatado esta inserido. Busco compreender como
professores que ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem elaboram,
coletivamente, o planejamento de atividades dessa natureza. Por professores que tém pouca
vivéncia em modelagem, compreendo que sdo docentes que desenvolveram uma ou nenhuma
vez atividades de modelagem em suas salas de aula.

Diante desse objetivo de pesquisa, apresento, na secao seguinte, algumas consideragoes
sobre trabalho coletivo, relacdes estabelecidas entre docentes e planejamento de atividades de
modelagem. Seguidamente, descrevo o contexto e os participantes do estudo e exponho a
abordagem e os procedimentos metodoldgicos empregados. Continuamente, evidencio os dados
empiricos do estudo e uma discussao desses dados a luz da literatura sobre trabalho coletivo e
modelagem, mostrando os episddios nos quais me apoio para tecer uma compreensao acerca da
elaboracdo do planejamento coletivo realizado pelos docentes em questdo. Sequencialmente,
apresento minha compreensao sobre a elaboracdo do planejamento coletivo realizado e, por

fim, aponto minhas conclusdes, explicitando os resultados obtidos no estudo.

5.2 TRABALHO COLETIVO, RELACOES ENTRE DOCENTES E O
PLANEJAMENTO COLETIVO DE ATIVIDADES DE MODELAGEM

De forma geral, o planejamento pode ser compreendido como um processo (sucessao

de etapas que se desencadeiam em uma sequéncia logica) de previsao e racionalizacdo de meios

2A pesquisa relatada neste artigo faz parte de uma pesquisa maior, cujo objetivo é compreender como professores
que ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem elaboram o planejamento de atividades dessa
natureza. Para distinguir essas duas investigagdes, emprego, ao longo deste texto, o termo estudo para me referir
a pesquisa apresenta neste artigo.
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e de recursos humanos e materiais, que visa o alcance de objetivos, metas ou finalidades e que
requer conhecimento e avaliagdo da situacdo real (MENEGOLLA; SANT’ANNA, 2012).

No campo da educacdo, de acordo com Ott (1984 apud VASCONCELLOS, 2015),
manifestaram-se, ao longo da historia, trés grandes concepgdes de planejamento: planejamento
como principio pratico, planejamento instrumental/normativo e planejamento participativo.

A concepgao de planejamento como principio prdatico esta relacionada a tendéncia
tradicional de educagdo, sendo realizado, basicamente, pelo professor, sem grande preocupagao
de formalizagdo, cujo cendrio ¢ a sala de aula para o desenvolvimento de uma tarefa. O
planejamento, nessa concepgao, configura-se como um roteiro, um orientador da agao docente,
utilizado e reutilizado em circunstancias diversas, sem modificagdes para o atendimento as
especificidades de diferentes realidades (OTT, 1984 apud VASCONCELLOQOS, 2015).

Segundo Ott (1984 apud VASCONCELLOS, 2015), a concep¢do de planejamento
instrumental/normativo esta associada a tendéncia tecnicista da educacdo e possui énfase em
aspectos formais, buscando uma rigida sequéncia e uma ordem logica para tudo, caracterizando
a acdo de planejar como uma tarefa limitada ao preenchimento de “formularios, com objetivos
educacionais gerais, objetivos instrucionais operacionalizados, contetidos programaticos,
estratégias de ensino, avaliacdo de acordo com objetivo, etc.” (VASCONCELLOS, 2015, p.
30).

O planejamento participativo ¢ uma concepcao de planejamento em que se valoriza “a
construcdo, a participagdo, o didlogo, o poder coletivo local, a formacao da consciéncia critica
a partir da reflexdo sobre a pratica de mudanga.” (VASCONCELLOS, 2015, p. 31). Para Ott
(1984 apud VASCONCELLOS, 2015), nessa concepgdo, o planejamento ¢ compreendido
como um instrumento de intervencao com vistas a transformacdo social, buscando justica e
solidariedade.

Na defesa pelo planejamento participativo, Vasconcellos (2015) assume o planejamento
como méthodos de trabalho, isto €, como postura e forma de organizar a acao e a reflexao diante
da realidade e da sua transformacdo. Assim, o método ¢ entendido para além de um conjunto
de técnicas e procedimentos voltados para um objeto e, mecanicamente, seguidos para atingir
certas finalidades. Na necessidade de contemplar a participacdo dos sujeitos envolvidos, o
planejamento, para o referido autor, oportuniza “repensar todo o fazer da escola, como um
caminho de formacao dos educadores e educandos, bem como de humanizacao, de desalienacao
e de libertacdo.” (p. 92). A participagdo ¢ entendida como um valor e ¢ pautada no “respeito

pelo outro, no reconhecimento de sua condigdo como cidaddo, no sujeito do sentir, pensar,
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fazer, poder.” (p. 92) e na necessidade do ser humano, que, para Vasconcellos (2015), depende
de uma insercdo ativa no mundo da cultura e das relagoes.

O autor entende que a participagdo pode ser enfocada em trés diferentes niveis: o
institucional, o individual e o coletivo, sendo este Ultimo relativo a organizacao dos sujeitos,
podendo “favorecer a que um conjunto de forcas se articule em uma mesma dire¢do”
(VASCONCELLOS, 2015, p. 93). Nos diferentes niveis do planejamento participativo, as
pessoas envolvidas fazem parte de uma cultura de ensino.

Para Hargreaves (1994), as culturas de ensino compreendem valores, crengas, habitos e
formas assumidas de fazer as coisas no cerne da comunidade de docentes, constituindo o
conteudo dessas culturas. Ja o padrao de relacionamento, isto €, 0 modo como as relagdes se
articulam entre os docentes e seus colegas, ¢ denominado forma de culturas de ensino.

De acordo com Hargreaves (1994), existem quatro formas amplas de cultura de ensino:
o individualismo, a colaboragdo, a colegialidade artificial e a balcaniza¢do. Cada uma delas
possui implicagdes distintas no trabalho docente, incluindo, nesse trabalho, o planejamento.

Visto por muitos como um aspecto negativo e sendo associado a falhas, problemas,
vicios e deficiéncias, o individualismo, segundo Hargreaves (1994), vai além de fatores do
isolamento fisico e possui conotagdes e significados nem sempre com carater to negativo. Para
esse autor, o individualismo pode ocorrer quando professores trabalham sozinhos devido as
restrigdes administrativas ou limitagdes situacionais ou como resposta as circunstancias do
trabalho ou, ainda, por escolha dos docentes, por motivos pedagdgicos ou pessoais.

Em culturas colaborativas, as relagdes de trabalho entre os professores e seus colegas
estdo inclinadas para a espontaneidade, para o voluntariado, para a realizagdo de tarefas
orientadas por objetivos proprios e comuns, para o fazer juntos fora de momentos estritamente
regulamentados e para resultados muitas vezes incertos e ndo facilmente previsiveis
(HARGREAVES, 1994).

A colegialidade artificial e a balcaniza¢do descrevem situagdes de trabalho coletivo,
em que a colaboracdo ndo estd presente. Elas sdo formas conceituadas por Hargreaves (1994),
para quem a colegialidade artificial é caracterizada pela regulamentagdo administrativa, pela
obrigatoriedade, pela implementacdo de tarefas orientadas por objetivos e instdncias maiores
de poder, por momentos fixados no tempo € no espago e por resultados previsiveis; a
balcanizagdo, por sua vez, ¢ uma forma de cultura de ensino em que ocorre a divisdo da
comunidade escolar em subgrupos menores, isolados dos demais, com possibilidade de
competicdo com outros subgrupos, que podem assumir internamente uma forma colaborativa

de cultura.
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Para Lopes et al. (2016), o trabalho coletivo estd associado ao compartilhamento de
acdes e pressupde tanto a cooperag¢do quanto a colaborag¢do. Em vista disso, é necessario
aprofundar a discussao sobre trabalho coletivo em torno dessas duas caracterizagoes.

Fiorentini (2017) afirma que o trabalho cooperativo pode ser entendido como uma agao
conjunta em que ha ajuda mutua na execugao de tarefas, sem necessariamente haver negociagao
entre integrantes do grupo e com possibilidade de relagdes desiguais, hierarquicas e de
subserviéncia. Ja no trabalho colaborativo, todos trabalham juntos, visando atingir objetivos
comuns, negociados coletivamente, e, desse modo, “as relagdes tendem a ser ndo hierarquicas,
havendo lideranga compartilhada e “co-responsabilidade” da condugdo das acgdes”
(FIORENTINI, 2017, p. 56, grifos do autor). Assim, a colaborag¢do, comparada a cooperagao,
requer mais partilha e interacdo dos envolvidos, pois esta, no sentido etimoldgico da palavra,
se limita a execucdo conjunta de diversas operagoes (BOAVIDA; PONTE, 2002).

Segundo Costa (2004), a depender dos objetivos e das relagdes estabelecidas entre os
envolvidos, podera haver colaboragdo, ou nao. Existem, ainda, muitas formas de colaboragdo
e ela ndo ¢ garantida no trabalho realizado por um grupo de professores reunidos. Para
Fiorentini (2017), o trabalho colaborativo pode ser caracterizado e constituido pela presenca
dos seguintes aspectos: voluntariedade, identidade e espontaneidade; lideranca compartilhada
e corresponsabilidade; apoio, respeito mutuo e reciprocidade de aprendizagem.

A caracteristica de voluntariedade, identidade e espontaneidade diz respeito ao desejo
dos professores de quererem trabalhar com outros docentes, por motivos que os levam a
fazerem parte do grupo, sem coagdo ou cooptacdo. A lideranca compartilhada e a
corresponsabilidade ocorrem quando sdo negociadas responsabilidades. Nesse aspecto, pode
haver uma frequéncia maior de lideranga por parte de um Unico sujeito, pois, naturalmente, ele
pode possuir uma tendéncia a liderar. No entanto, ndo quer dizer que ndo possa haver tensoes
decorrentes das relacdes internas de poder. O apoio, o respeito mutuo e a reciprocidade de
aprendizagem relacionam-se com incentivos emocionais, técnicos e metodologicos
compartilhados pelo grupo. Todos esses aspectos incorporam, implicitamente ou
explicitamente, confianca mutua, acdo e reflexdo compartilhadas, didlogo e negociagdo
(FIORENTINI, 2017).

Diante do exposto, o planejamento de atividades de modelagem, que requer do
professor, de acordo com Silva e Oliveira (2012), a elaboragdo de uma tarefa a ser proposta aos
alunos e a organizagdo de suas acdes e estratégias em sala de aula, pode ser definido segundo

uma caracterizagao coletiva.
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Tomando como referéncia a concep¢do de planejamento participativo, proposta por
Vasconcellos (2015), compreendo o planejamento coletivo de atividades de modelagem
matemdtica como um instrumento de intervencdo social que objetiva, por meio do
desenvolvimento de uma atividade de modelagem, transformacdo da realidade, segundo
pressupostos de justi¢a e solidariedade, desenrolando-se como um processo de reflexdo, tomada
de decisdo, colocacdo em pratica e acompanhamento em que diferentes sujeitos se articulam
para promover a investigacdo de um problema real por meio da matematica.

Integrando o trabalho docente e suas formas de cultura, o planejamento coletivo de
atividades de modelagem matematica pode caracterizar-se conforme as formas de cultura de
ensino, propostas por Hargreaves (1994): colaboragao, colegialidade artificial e balcanizagdo;
e os sentidos de trabalho coletivo, propostos por Fiorentini (2017): cooperagdo e colaboragao.

Realizada essa discussdo tedrica, apresento, a seguir, os participantes e o contexto do

estudo aqui relatado.

5.3 O CURSO “LEM E JOGOS MATEMATICOS” E O GRUPO A

No periodo de agosto a novembro de 2019, a Secretaria Municipal de Educagdo de
Contagem ofereceu aos docentes da Rede Municipal de Ensino de Contagem uma edi¢ao do
curso de formagao de professores denominado “Laboratorio de Ensino de Matematica e Jogos
Matematicos”. Além de apresentar e fundamentar praticas de jogos matematicos, o curso
possuia como objetivo discutir e desenvolver praticas de investigacdo, na perspectiva do
Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) (OLIVEIRA, 2017), incorporando em suas pautas
algumas das atuais tendéncias da educagao matematica (GOMES; RODRIGUES, 2014), como,
por exemplo, etnomatematica, resolugdo de problemas e modelagem. O curso foi realizado na
cidade de Contagem, regido metropolitana da cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, em um
total de 4 encontros mensais com duragao de trés horas e meia cada.

Os encontros do curso foram realizados nos momentos de jornada extraclasse dos
professores, que totaliza, ssmanalmente, seis hora e trinta minutos. Nos encontros, os docentes
deveriam desenvolver atividades destinadas “a formagdo e desenvolvimento profissional”
(CONTAGEM, 2010, p. 8), dentre outras.

Os professores que participaram do curso eram docentes que ensinavam matematica e,
em geral, atuavam no Ensino Fundamental da Educac¢do Basica (etapa escolar que atende
criancas dos 6 aos 14 anos de idade). Os docentes relataram que nao desenvolveram atividades

de modelagem matemdtica com seus respectivos alunos e, ainda que tivessem algum
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conhecimento teodrico sobre a tendéncia, eles possuiam pouca vivéncia em modelagem. Assim,
diante do atendimento ao objetivo de pesquisa e das possibilidades de sua realizagdo, o curso
constituiu o contexto deste estudo.

Em acordo com os formadores, a modelagem foi abordada nos dois Gltimos encontros
do curso, que foram elaborados e realizados coletivamente pelos formadores e por mim,
pesquisadora, constituindo-se como uma prdtica pedagogica|pesquisa, dialética entre pratica
pedagogica e pesquisa (ARAUJO; CAMPOS; FREITAS, 2012).

No primeiro desses encontros, a tendéncia foi apresentada e uma concepgdo de
modelagem foi discutida. Os docentes em formacao realizaram trés atividades de modelagem,
vivenciando experiéncias-proprias como alunos, isto é, resolvendo, por meio da matematica,
problemas da realidade (BARBOSA, 2004) e, em seguida, uma discussdo sobre a
implementagao dessa tendéncia nas salas de aula da Educacao Bésica brasileira foi realizada.
No segundo encontro, os professores receberam a orientagdo de planejar uma atividade de
modelagem para ser realizada com seus respectivos estudantes. Assim, puderam vivenciar
experiéncias-proprias como professores (BARBOSA, 2004), ao elaborarem, neste encontro, o
planejamento de uma atividade de modelagem matematica. Seguindo as orientagdes, 0s
docentes se reuniram em pequenos grupos (com, aproximadamente, 4 pessoas) e elaboraram
juntos o planejamento de uma atividade de modelagem.

Aratjo, Campos e Freitas (2012) salientam que ¢ comum, nas pesquisas sobre
modelagem na educagdo matematica, a criagdo de uma pratica pedagogica, especialmente para
o desenvolvimento da pesquisa. Nessa criacdo, parte-se da investigagdo do que, geralmente,
ndo ocorre, mas que possui potencial para acontecer (ARAUJO; CAMPOS; CAMELO, 2015).
Nesse sentido, o que possui potencial para ser realizado tem proximidade com as compreensoes
de planejamento de Menegolla e Sant’anna (2012), Ott (1984 apud VASCONCELLOS, 2015),
Vasconcellos (2015), Gadotti (2016) e Padilha (2017).

Em uma das turmas, a formadora Rosa assumiu, sozinha, a responsabilidade pela
conducao do curso. A turma possuia cinco professores matriculados, dos quais quatro estavam
presentes no segundo encontro destinado a modelagem. Dessa forma, um Unico grupo foi
constituido, denominado Grupo A.

O Grupo A possuia como integrantes os professores Danilo, Marcelo, Maria e Nicole,
professores de matematica, com formagdo em licenciatura em matematica. Os professores
Marcelo, Maria e Nicole ja haviam atuado na mesma institui¢ao durante um mesmo periodo de
tempo e, portanto, ja se conheciam. Estes trés docentes e Danilo também ja haviam sido

apresentados em edicdes anteriores do curso.
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5.4 A ABORDAGEM E OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO ESTUDO

A partir do objetivo do estudo, que ¢ compreender como professores que ensinam
matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem elaboram, coletivamente, o planejamento
de atividades dessa natureza, a pesquisa qualitativa (FLICK, 2009) foi escolhida como
abordagem. Segundo Flick (2009), a pesquisa qualitativa “dirige-se a analise de casos
concretos, em suas peculiaridades locais e temporais, partindo de expressoes e atividades das
pessoas em seus contextos locais” (p. 37), o que é compativel com o estudo apresentado neste
artigo.

A observagdao (ALVES-MAZZOTTI, 1999) foi o procedimento de producao dos dados
empregado e anotacdes em caderno de campo e gravagdes em audio (ALVES-MAZZOTTI,
1999) corresponderam as formas de registro dos dados.

Os dados registrados em 4udios foram transcritos conforme a estratégia proposta por
Lima (2015) e codificados de acordo com o arquivo de origem ao qual pertencem as falas dos
sujeitos envolvidos no didlogo, conforme sua ordem de manifestagdo no discurso.

A andlise dos dados ocorreu em dois niveis de interpretacdo. No primeiro nivel, os
episodios foram selecionados, com base no aporte tedrico escolhido e de forma que
representasse a totalidade dos dados, descritos e interpretados com o apoio da literatura da area
de modelagem e trabalho coletivo. No segundo nivel, os episddios foram submetidos a uma
discussdo mais profunda, fundamentada no aporte tedrico escolhido, sobretudo, nas propostas

de Hargreaves (1994) e Fiorentini (2017).

5.5 NO INTERIOR DO PLANEJAMENTO COLETIVO: OS EPISODIOS

Os episodios apresentados nesta se¢do ilustram a maneira pela qual os professores do
Grupo A refletiram e tomaram decisdes coletivamente na elaboragdo do planejamento de
atividades de modelagem. No primeiro episddio, o tema da atividade de modelagem foi
escolhido pelos professores; no segundo, os docentes definiram o publico para o qual a

atividade seria desenvolvida.

5.5.1 EPISODIO 1: A ESCOLHA COLETIVA DE UM TEMA PARA A ATIVIDADE
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Os professores do Grupo A, sob a responsabilidade e orientacdo da formadora Rosa,
iniciaram a elaboragdo do planejamento elencando possiveis conteidos e temas nao
matematicos da realidade que seriam contemplados e desenvolvidos na atividade de
modelagem. Apds os professores sugerirem abordar o contetdo educacao financeira com uma
pratica de compra no supermercado, a formadora Rosa perguntou aos docentes quais eram seus

pensamentos ao iniciar a agao de planejar:

(1) Formadora Rosa: Ai, deixa eu perguntar uma coisa: quando a gente vai fazer esse
planejamento que a gente ta fazendo, inicialmente vocés pensam em qué? Antes do
tema? O qué que vocés pensam antes? Assim....

(2) Maria: Nos alunos.

(3) Formadora Rosa: E, primeiro a gente pensa é neles, ndo é isso? Essa ideia, por
exemplo, do supermercado, ela vai contemplar esses alunos que nos tamo querendo?

(4) Maria: Tem que ser entdo do Free Fire”.
(5) Formadora Roesa: Por que tem que ser do Free Fire?

(6) Maria: Porque todo dia que eu entro em sala, pelo menos, um aluno pergunta:
professora, vocé ja instalou o Free Fire no seu celular?

(7) Formadora Resa: E vocé, Nicole? Vocé pensa nos meninos primeiro? Vocé pensa,
Marcelo, nos meninos primeiro? Como que a gente vai fazer isso?

(8) Maria: Se for pensar, nos temos meninos de todos os pensamentos.

(9) Formadora Rosa: Essa temdtica, por exemplo, da educagdo financeira, ela atenderia
os publicos [alunos para o quais os professores ministram aulas]? Entendeu? Eu to
falando assim, nesse contexto atenderia? Tem uma problemdtica ali?

(Elaboracdo coletiva do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

As falas (1) e (3) evidenciam que a formadora Rosa busca direcionar o grupo para
reflexdes a respeito dos alunos que desenvolveriam a atividade e ndo a respeito do tema a ser
investigado. Diferentes trabalhos sobre modelagem, como os de Aratjo (2009), Borba e
Penteado (2016) e Meyer, Caldeira e Malheiros (2018), por exemplo, destacam a participagdo
dos estudantes, privilegiando o interesse e a curiosidade desses sujeitos e ndo dos professores
na escolha de um tema ou problema a ser investigado.

Diante dessas falas da formadora Rosa, Maria, nas falas (2), (4) e (6), incorpora a
discussdo um possivel interesse dos alunos, propondo a investigagdo do tema Free Fire. Como
argumento a incorporacao desse tema, ela relata que seus alunos falam muito do jogo Free Fire

— fala (6). Assim como relata Rocha (2015), a sugestdo de Maria circunda “situagdes de um

33 Free Fire ¢ um jogo eletronico mobile de agdo-aventura do género battle royale. Com posi¢des e suprimentos

escolhidos pelo proprio jogador, o jogo consiste em buscar armas e equipamentos para matar os outros jogadores
(FREE FIRE, 2020).



111

contexto proximo ao que os alunos estavam inseridos e pelo qual manifestavam interesse.” (p.
102). Essa discussdo se aproxima da dimensdo pessoal da escolha do tema proposta por
Herminio (2009), que associa, a escolha do tema, interesses, curiosidade e a valoragdao de um
determinado objeto.

Ao ouvir as respostas de Maria, a formadora Rosa, na fala (7), pergunta as opinides de
Marcelo e Nicole, buscando outras respostas para sua pergunta inicial — fala (1). Maria
manifesta novamente uma opinido, afirmando que poderiam encontrar, nos estudantes,
multiplos pensamentos e, consequentemente, multiplas referéncias a realidade — fala (8).
Nesse sentido, Rocha (2015) constata que, na escolha do tema ou do problema a ser investigado
em atividades de modelagem, as referéncias a realidade se constituem a partir de diferentes
aspectos: entorno social, interesse, situagao da qual se deseja fazer parte ou vir a ter determinado
conhecimento.

A formadora Rosa, na fala (9), explicita um pouco mais sua pergunta inicial e questiona
se o tema educagdo financeira, elencado pelos professores, contemplaria o contexto dos alunos,
sugerindo a incorporagdo de um tema que estivesse mais relacionado aos estudantes.

Quando o grupo parecia tender para a sugestdo de Rosa, de contemplar a realidade e os
interesses dos alunos, Marcelo retomou o tema educagao financeira, incorporando um foco nos

alunos:

(10) Marcelo: Eu acho que mesmo que ndo teja do contexto deles, é um assunto
interessante educagdo financeira. E algo que eles ja tém que comegar a ver.

(11) Maria: Talvez usar educagdo financeira ndo na nossa realidade, que é arroz, feijao
e produto, mas educacgdo financeira nos interesses deles, jogo Free Fire. Tem uns
outros jogos ai que eles falam, mas eu nunca guardo.

(12) Danilo: Ou entdo mesmo a aquisi¢do do celular.

[.]

(13) Maria: Podemos usar a educagdo financeira dentro dos produtos que interessam e
ndo no supermercado.

(14) Danilo: Sim.

(15) Maria: Numa loja de jogos e eletronicos. |...]

(16) Formadora Rosa: Qué que cé acha, Marcelo? Da?
(17) Marcelo: Brinquedos também.

(Elaboragao coletiva do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

Marcelo, na fala (10), retoma a ideia de abordar o tema educacdo financeira. A partir

dessa fala, Maria, na fala (11), sugere a unido de elementos de interesse dos professores (o
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desenvolvimento do conteudo educacdo financeira) e de possiveis interesses dos alunos, no
ponto de vista da docente (envolvimento do jogo Free Fire). Diante dessa nova proposta,
Danilo, na fala (12), aponta outro possivel interesse dos estudantes, concordando — fala (14)
— com a sugestao dada por Maria. A formadora Rosa pergunta a Marcelo se ele esta sendo
contemplado — fala (16) — e Marcelo, na fala (17), inclui a discussdo mais uma sugestao,
dando a entender que sim.

Os diferentes posicionamentos acerca do tema da atividade de modelagem sugerem a
existéncia de um conflito, entendido como situagdes de embate entre os diferentes
posicionamentos comunicados pelos envolvidos (SANTANA; BARBOSA, 2016) no trabalho
coletivo do grupo, juntamente com a formadora Rosa. Os professores tendem a escolher um
tema sem levar em consideracao os interesses ou o contexto dos alunos, o que pode representar
uma pratica corriqueira das atividades docentes desses professores. A formadora Rosa,
cumprindo seu papel de formadora e levando em conta seu conhecimento sobre modelagem,
desestabiliza a tendéncia do grupo. Portanto, o conflito estabelecido ocorre entre os professores
e a formadora Rosa. No entanto, os docentes e a formadora buscaram, juntos, uma forma de
gestao desse conflito, por meio da negociagdo.

Tal caracteristica foi evidenciada por Santana e Barbosa (2017) no desenvolvimento de
um frabalho colaborativo. No estudo apresentado por esses autores, um grupo de professores,
diante de um conflito, buscou compreender os diferentes pontos de vista e condutas que se
apresentaram e, por meio da argumentacdo, escuta e questionamentos, chegou a uma decisao.
No caso do episddio 1, os professores e a formadora Rosa vivenciam um conflito e incluem, no
tema da atividade de modelagem, aspectos negociados, incorporando a proposta inicial
elementos que contemplam nao s6 os posicionamentos da formadora Rosa, mas também dos

professores Danilo, Marcelo e Maria.

5.5.2 EPISODIO 2: A DECISAO COLETIVA SOBRE O PUBLICO DA ATIVIDADE

Os professores e a formadora Rosa, ap6s 0o momento descrito no episodio 1, continuaram
a incorporar caracteristicas dos estudantes para os quais a atividade seria destinada,
considerando, por exemplo, suas condigdes socioecondmicas € possiveis prioridades de
consumo de suas familias. Tomados por essa discussdo, Danilo, Maria e Marcelo
argumentaram, a partir de uma pergunta realizada pela formadora Rosa, sobre o publico para o

qual a atividade seria desenvolvida, como mostra o fragmento de transcri¢ao a seguir.
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(1) Formadora Rosa: Pra quais meninos [alunos]?
(2) Maria: Ah é.
(3) Danilo: Nono ano. Eu acho.

(4) Maria: Mas por que que o de sexto também ndo pode viver isso, se eles estdo vendo
porcentagem, numero decimal, ...?

(5) Marcelo: Esse ano mesmo eu trabalhei com os meus alunos [pertencentes ao sexto
ano, com 11 anos de idade]. Eles tinham que fazer um trabalho e apresentar la fazendo
pesquisas de prego. Ja uma introdugdozinha de educagdo financeira. |...]

(6) Formadora Rosa: Entdo seria melhor pro sexto, pro oitavo, pro nono, pro sétimo?
(7) Maria: E, porque a gente nio pode pegar todos.
(8) Marcelo: Mas tem que especificar.

(Elaboracao coletiva do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

A formadora Rosa, na fala (1) questiona sobre o publico da atividade e Danilo, na fala
(3), sugere o nono ano do Ensino Fundamental (ano escolar que atende criangas com 14 anos).
Diante da sugestdo de Danilo, Maria, na fala (4), parece discordar de Danilo, ponderando que
alunos do sexto ano (ano escolar que atende criangcas com 11 anos) também poderiam
desenvolver a atividade e justificando sua consideracdo com uma referéncia do conteudo
matematico programado para esse ano escolar. Marcelo parece concordar com Maria e para
justificar seu posicionamento, d4 exemplos de sua propria pratica pedagogica — fala (5). A
formadora Rosa, na fala (6), busca uma decisao dos docentes e propde a abrangéncia de mais
de um ano escolar. Os professores, tomando como referéncia o conteitdo matematico
programado para cada ano, mostram-se, inicialmente, contrarios a proposta da formadora —
falas (7) e (8).

O cumprimento do programa (desenvolvimento dos contetidos programados) ¢ uma das
preocupagdes dos professores ao implementarem atividades de modelagem em suas salas de
aulas (SILVEIRA; CALDEIRA, 2012). Nesse caso, os professores ndo estdo apresentando uma
preocupacao em relagdo ao desenvolvimento dos contetidos programados, mas eles usam os
conteudos matematicos especificos do ano escolar em questdo (sexto ano) como parametro de
suas argumentagoes, reforgando aspectos de suas praticas familiares.

Maria realizou uma ponderacgdo sobre a proposta de incluir quatro anos escolares em
uma mesma atividade, levando a formadora Rosa a sugerir um outro caminho, considerando o

ano para o qual os professores lecionavam:

(9) Maria: Porque se a gente pegar todos, a gente vai ter que fazer subdivisoes, né? Tipo
assim, para o sexto ano, o qué que nos vamos esperar? Para o sétimo? Ai vai ficar
uma coisa mais longa, né? Mais trabalhosa. Entdo vamos escolher um ano que da pra
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abordar mais coisas [conteudos]. Seria o nono? Apesar de que, ninguém aqui ta
trabalhando com o nono. Entdo como é que nos vamos aplicar?

(10) Formadora Rosa: Mas a gente poderia talvez pensar para o sexto e ai depois fazer
indicagoes pro nono, pro sétimo, o qué que cés acham? Cés tdo trabalhando com que
ano?

(11) Maria: Sexto, sétimo e oitavo.
(12) Marecelo: Sexto so.

(Elaboragao coletiva do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)

Maria, na fala (9), volta atras em seu posicionamento inicial, sugerindo uma estratégia
para contemplar a sugestdo dada pela formadora Rosa. Ao mesmo tempo, ela tenta incorporar,
a estratégia, a proposta de Danilo. No entanto, ela parece relutante e retrocede, afirmando que
os professores do grupo nao estdo atuando, no momento, em turmas de nono ano. A formadora
Rosa, na fala (10), incentiva a estratégia de Maria e busca incorporar, a ideia, anos nos quais 0s
professores lecionam. Ao considerarem a estratégia de incorporagdo de mais de um ano escolar
na mesma atividade, com subdivisdes ou indicagdes especificas, o grupo gere, novamente, um
conflito (discordancia em relagdo a determinacao do ano escolar para o qual a atividade seria
desenvolvida) com base em negociacdes, forma de gestdo evidenciada por (SANTANA;
BARBOSA, 2017).

Seguidamente, diante das respostas fornecidas, uma nova proposta foi apresentada pela

formadora Rosa e os professores opinaram sobre ela:

(13) Formadora Rosa: E se a gente pensasse em uma atividade para esse publico, de sexto
a oitavo? E possivel? Ndo é possivel? O qué que cés acham?

(14) Danilo: E.
(15) Maria: Pode até o nono também, que ai ano que vem a gente pode td no nono.

(16) Formadora Rosa: Entdo vamos pensar isso! Qué que cés acham? Da, gente, pra fazer
do sexto ao nono a mesma atividade?

(17) Maria: So que ai... Ndo, mas ai, mas eu acho que tem que subdividir ela [atividade].
Tipo assim, ela vai ter uma principal, que aceita o sexto ano, mas vai ter que ter
complementos pra aprimorar pro sétimo, oitavo e nono. Tipo assim, a gente ndo pode
pegar so a coisinha badsica do sexto e colocar la no nono. |...]

(18) Formadora Resa: Entdo o publico vai ser o qué?
(19) Danilo: Sexto ao nono.
(20) Maria: Sexto ao nono.
(21) Formadora Rosa: 74.
(Elaboragdo coletiva do planejamento, Grupo A, 31/10/2019)
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Percebendo a possibilidade da incorporagdo de diferentes anos escolares no publico da
atividade, a formadora Rosa, na fala (13), busca uma aceitagdo dos professores, que concordam
— falas (14) — e problematizam — fala (15). Assim, o grupo toma a decisdo de elaborar o
planejamento da atividade para estudantes do sexto ao nono ano do Ensino Fundamental.

Neste episodio, diferentes propostas, relativas a determinacao do publico para o qual a
atividade seria desenvolvida, sd3o apresentadas pelos professores e pela formadora Rosa.
Inicialmente, os docentes mostram uma relutdncia em incorporar anos escolares distintos, pois,
talvez, esta incorporagao ndo seja comum nas praticas pedagogicas dos professores. No entanto,
eles flexibilizam suas propostas e contemplam também a proposta da formadora Rosa na
atividade de modelagem, que possibilita que um mesmo problema seja resolvido de diferentes
maneiras, a depender “dos conteudos e da profundidade matemaética que se pretende atingir”
(LEITE, 2008, p. 119).

Assim como no episodio 1, os professores dialogam e refletem juntos sobre a diferentes
consideragdes e posicionamentos e tomam uma decisdo, com base em negociagoes, reforgando
essa forma de gestdo de conflitos, evidenciada por Santana e Barbosa (2017) em trabalhos

colaborativos.

5.6 NO INTERIOR DO PLANEJAMENTO COLETIVO: UMA COMPREENSAO

A partir da apresentagdo e de uma andlise em primeiro nivel dos episodios, proponho-
me a esbogar uma compreensao acerca da elaboragdo do planejamento coletivo realizado pelos
professores, juntamente com a formadora Rosa. Para isso, retomo algumas caracteristicas do
curso e do Grupo A e a analise em primeiro nivel, apresentada na secao anterior.

O momento de elaboragdo do planejamento da atividade de modelagem compreendeu
um dos encontros do “Laboratorio de Ensino de Matematica e Jogos Matematicos” que, por sua
vez, realizava-se na jornada de trabalho extra classe dos docentes, alunos do curso, e em local
e horario estabelecidos pela organizagao do curso de formagao. Tal aspecto confere ao trabalho
uma caracterizacdo por momentos fixados no espaco e no tempo que compdem uma parte
obrigatéria do trabalho dos professores. Além disso, a tarefa de realizar a elaboragdo do
planejamento foi orientada por objetivos e instancias superiores de poder, conferidos a
formadora Rosa. Esses aspectos sao elementos de um trabalho caracterizado pela colegialidade
artificial, conforme afirma Hargreaves (1994).

No entanto, as relagdes, que sdo hierarquicas, estabelecidas entre os professores do

Grupo A e a formadora Rosa, caracterizaram-se pela ajuda mitua na tarefa que se propuseram
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a fazer, decorrente, talvez, das caracteristicas proprias dos sujeitos e de suas relagdes
corriqueiras com os colegas. Tais elementos direcionam o trabalho para uma forma de
cooperagdo, assim como aponta Fiorentini (2017).

Ademais, as reflexdes e tomadas de decisdes compartilhadas pelos envolvidos, a
presenca do didlogo, a confiancga, a aprendizagem mutua, o apoio e o respeito compartilhados
pelos professores e pela formadora Rosa, bem como os incentivos e objetivos negociados na
elaboragdo do planejamento, conduzem o trabalho para uma forma de colaboragdo, de acordo
com os apontamentos de Fiorentini (2017).

Dessa maneira, ¢ possivel afirmar que hé, na elaboragdo coletiva do planejamento da
atividade de modelagem, a presenca de elementos da colegialidade artificial, da cooperagdo e
da colaborag¢do. Além disso, conflitos podem ser identificados. Em um trabalho coletivo, a
presenca de conflitos ¢ comum.

No episoddio 1, ¢ evidenciado um conflito relativo a escolha do tema da atividade de
modelagem e sobre quem decide o que ¢ tema de interesse dos alunos. Na situagdo descrita, o
tema educacao financeira ¢ de interesse dos professores e outros temas, como jogos eletronicos,
em geral, celular e brinquedos, sdo citados como possiveis interesses dos estudantes, destacando
duas possibilidades: i) o professor diz o que ¢ tema de interesse dos alunos e ii) o professor
especula o que ¢ interesse dos alunos. Como resultado da gestdo desse conflito, os professores
escolhem um tema de interesse deles proprios, incorporando o interesse dos alunos em forma
de especulagdes, movimento engendrado pela professora Maria.

No episddio 2, ¢ identificado um conflito referente a determinagdo do publico para o
qual a atividade seria desenvolvida. Os professores apontam publicos diferentes, tomando como
referéncia, em uma das propostas apresentadas, o conteitdo matematico que poderia ser
abordado. Tal referéncia ¢ desestabilizada pelas multiplas realidades dos docentes, que
lecionam para anos distintos, culminando em uma adequagdo da proposta com a incorporacao
de outros anos escolares, incentivada por Maria, que, por sua vez, ¢ incentivada por Rosa.
Assim, o grupo chega a uma decisdo, negociando propostas.

Essa forma de gestdo de conflitos (por meio da negociacdo) ganha destaque nas agdes
do grupo, fazendo sobressair elementos presentes na gestdo de conflitos de trabalhos
colaborativos (SANTANA; BARBOSA, 2017).

Diante dessas consideragdes, percebo que a elaboragdo coletiva do planejamento de
atividades de modelagem realizado por professores que ensinam matematica e que tém pouca
vivéncia em modelagem pode apresentar aspectos de multiplas formas de cultura de ensino

(HARGREAVES, 1994), e diferentes sentidos de trabalho coletivo (FIORENTINI, 2017).
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Além disso, ela pode ser caracterizada por uma movimentacdo dos docentes para sua zona de
risco (PENTEADO, 2001), uma vez que os professores se propdem a inovar, implementando
uma atividade pouco familiar em suas praticas pedagdgicas € uma maneira incomum de

elaborar o planejamento.

5.7 UM PONTO DE CHEGADA

O planejamento coletivo de atividades de modelagem ¢ um processo complexo, que
incorpora didlogo e democracia, com vistas a transformacdo. Os resultados alcancados neste
estudo apontam que, na elaboragdo coletiva desse processo, quando realizado por professores
que ensinam matemadtica e que tém pouca vivéncia em modelagem, elementos da colegialidade
artificial, da cooperagdo e da colaboragdo podem ndo so existir, mas também coexistir, o que
ndo me permite inferir que uma ndo sobressaira a outra.

Dessa maneira, acredito ser incoerente afirmar que o planejamento, realizado por esses
docentes, pode caracterizar-se como colaborativo, cooperativo ou qualquer outra forma. E
possivel encontrar tracos de diferentes caracterizagdes € com possibilidade de predominancia
de uma ou de outra, sendo a colaboragdo a forma predominante, no caso deste estudo.

Ainda que o leitor possa reconhecer desafios na elaboragao coletiva do planejamento de
atividades de modelagem, principalmente quando ela ¢ realizada por docentes que possuam
pouca vivéncia em modelagem, este caminho se configura como uma potencial forma de
transformagao no que tange a implementagao de atividades de modelagem e ao crescimento dos
sujeitos envolvidos, que encontram, uns nos outros, suporte, incentivo € compartilhamento de

aprendizagens.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na investigacao relatada nesta dissertacdo, pretendi responder a seguinte pergunta
diretriz de pesquisa: quais sdo, como se constituem e se justificam as acdes dos professores
que ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem na elaboracio do
planejamento de uma atividade de modelagem matematica?

Assim como relatei, no capitulo 1, a formulacao dessa pergunta de pesquisa decorreu de
um processo longo, complexo e enriquecedor, com avangos e retrocessos. Tal processo se deu
a partir de um amadurecimento tedrico e metodologico acerca do objeto de estudo. Em razao
do design emergente da pesquisa, isto ¢, do plano flexivel que se modifica e se consolida ao
longo da pesquisa (ALVES-MAZZOTTI, 1999) e das minhas defesas enquanto investigadora,
esse processo foi possibilitado e valorizado por mim.

Esse aspecto foi evidente também no relato da presente investigagdo. Escrever em um
formato alternativo e, mais precisamente, no formato multipaper, correspondeu a um processo
educativo, sem duvidas, mas também longo, arduo, repleto de interrogacdes e incertezas. Os
meus incomodos com a comunica¢do de pesquisas no formato tradicional viabilizaram
reflexdes profundas sobre o nosso compromisso — como pesquisadores — € sobre 0 nosso
poder de transformacgdo, principalmente, porque pesquisamos no campo da educa¢do. Em
consequéncia disso, foi possivel produzir esta dissertagdo de uma maneira capaz de contemplar
minhas inquietagdes e minhas defesas para a difusdo mais expressiva de relatos de pesquisas.

A partir da pergunta diretriz, formulei os objetivos geral e especificos da pesquisa,
apresentados no capitulo 2. Nesse capitulo, também expus alguns apontamentos sobre o
planejamento no campo da educagdo, entendido como um processo, continuo e dindmico, de
reflexdo, tomada de decisdo, colocacdo em pratica e acompanhamento (VASCONCELLOS,
2015) e sobre modelagem na educacdo matemadtica, entendida como um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a investigar, por meio da matematica, uma
situagdo com referéncia na realidade (BARBOSA, 2001).

Assim, pude expor como compreendo o planejamento de atividades de modelagem
matemadtica, o qual interpreto como um processo, continuo e dindmico, de reflexdes e tomadas
de decisdes acerca, especialmente, de questdes sobre as quais a modelagem na educagdo
matematica se debruga e de colocagdo em pratica e acompanhamento da atividade de

modelagem em sala de aula.
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Diante dessas e outras compreensdes e dos objetivos apresentados, mostrei alguns
argumentos capazes de justificar a relevancia da presente investigacdo. Tais argumentos
correspondem as contribuigdes deste trabalho para o campo do conhecimento, especialmente,
para o campo de pesquisas em modelagem; para as praticas docentes, principalmente de
professores que desejam implementar a modelagem em suas salas de aulas, e para minha
formagdo profissional e académica, visto que a investigacdo teve origem nos meus
questionamentos como professora e foi estendida durante meus estudos no mestrado.

Além disso, no capitulo 2, comuniquei as demais escolhas metodoldgicas da pesquisa,
mostrando e justificando a abordagem da investigagdo, bem como os procedimentos de
produgdo e de analise dos dados empregados e, ainda, descrevi o contexto e os participantes da
presente investigagao.

Todas as escolhas comunicadas, os sujeitos participantes e envolvidos na pesquisa, a
produgdo dos dados e sua respectiva analise me permitiram chegar até aqui. Assim, aponto os
resultados alcangados, explicito as contribuigdes da investigagao para o campo de pesquisas em
modelagem na educagdo matematica, informo as limitagdes da pesquisa, bem como destaco
possiveis investigacdes futuras.

Diante dessas consideracdes, retomo os objetivos delineados na pesquisa. Busquei
compreender como professores que ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em
modelagem elaboram o planejamento de atividades de modelagem matematica e, para isso,

pretendi alcangar os seguintes objetivos especificos de pesquisa:

1) Identificar as agdes dos professores que ensinam matematica e que t€ém pouca vivéncia
em modelagem na elaboracdo do planejamento de atividades de modelagem
matematica;

2) Descrever a forma pela qual os professores que ensinam matematica e que t€ém pouca
vivéncia em modelagem elaboram o planejamento de atividades de modelagem
matematica;

3) Caracterizar a maneira como os professores que ensinam matematica e que tém pouca
vivéncia em modelagem elaboram o planejamento de atividades de modelagem

matematica;

Em cada artigo produzido e apresentado, os trés objetivos especificos da pesquisa foram

contemplados.
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No capitulo 3, apresentei o artigo “Por onde comecar?: o inicio da elaboraciao do
planejamento de atividades de modelagem matematica”, cujo objetivo foi compreender
como professores que ensinam matematica e que tém pouca vivéncia em modelagem iniciam a
elaboragdo de atividades de modelagem matematica. Nesse artigo, os objetivos especificos 1, 2
e 3 foram contemplados, pois identifiquei e descrevi o que os professores fizeram no momento
inicial da elabora¢do do planejamento, bem como caracterizei a forma como os docentes
realizaram essa agao.

Como resultado, percebi que os professores participantes da investigagdo iniciaram a
elaboracdo do planejamento com procura de compreensdes acerca da modelagem como
tendéncia da educacdo matematica, revelando um aspecto evidenciado também na investigacao
apresentada por Ceolim e Caldeira (2017); com reflexdes acerca de suas preocupacdes com o
atendimento a realidade, interesse e curiosidade, dos estudantes, conforme preconiza a literatura
da area de modelagem (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2018) e com a determinagao de
um tema ou de uma situagdo-problema a ser investigado(a) pelos alunos, possibilitando aos
docentes maior controle nesse momento da atividade de modelagem (SILVA; OLIVEIRA,
2015).

Em minhas interpretagdes, afirmei que esses aspectos estavam diretamente ligados a
pouca vivéncia dos docentes, que recorreram a compreensdes sobre a modelagem e tomaram
decisdes que permitiram a eles maior controle e previsibilidade, mobilizando-os para sua zona
de conforto (PENTEADO, 2001).

As decisoes tomadas pelos professores me permitiram apontar duas possibilidades para
o inicio da elabora¢do do planejamento de atividades de modelagem: comegando por um tema
ou por uma situagdao-problema, em que reflexdes sobre o tema ou sobre o problema da atividade
representam o ponto de partida da elaboragdo do planejamento; comecando por outra
experiéncia pedagogica, em que reflexdes acerca de outras praticas familiares, de modelagem
(ou ndo), convergem para uma tomada de decisdo. Em cada uma dessas possibilidades,
identifiquei as dimensoes realidade e finalidade, apresentadas por Vasconcellos (2015).

No capitulo 4, apresentei o artigo “Um estudo sobre planos de atividades de
modelagem matematica”, que possuiu como objetivo identificar, descrever e analisar as
reflexdes e os acordos firmados, por professores, relacionados a itens de planos de aula, na
educagdo, em geral, ou especificos de atividades de modelagem. Os trés objetivos especificos
da pesquisa foram contemplados nesse artigo, pois identifiquei reflexdes e acordos firmados

pelos professores relacionadas a itens de planos construidos na elaboragdo do planejamento,
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descrevi como os docentes realizaram essas reflexdes e esses acordos, bem como caracterizei
essas agoes.

Como resultado, percebi que o plano construido por esses docentes compreendeu
elementos de um plano geral de ensino ou de aula (LIBANEO, 2013), como, por exemplo,
conteudos matemdticos abordados na atividade, publico para o qual a atividade serd
desenvolvida e duragdo da atividade e compreendeu elementos de planos de ensino ou de aula
mais especificos de atividades de modelagem (SILVA; OLIVEIRA, 2012a; SILVA, 2013),
como escolha do tema da atividade e situacdo-problema a ser investigada pelos estudantes,
publico para o qual a atividade seria desenvolvida e organiza¢do dos alunos em sala de aula.

Apontei que essa hibridizagdo foi consequéncia das experiéncias docentes dos
professores, que se reportaram a uma situagdo familiar (construir um plano geral), agregando
ao plano construido suas experiéncias pedagogicas anteriores ¢ elementos de sua zona de
conforto (PENTEADO, 2001), e que, a0 mesmo tempo, incorporaram caracteristicas proprias
da modelagem, devido a natureza da atividade, mobilizando-se para uma zona de risco
(PENTEADO, 2001), visto que os docentes possuiam pouca vivéncia em modelagem. Ademais,
destaquei que essa hibridizagdo nao foi simplesmente uma mescla, e sim uma mistura que, em
virtude da presenga dos elementos tipicos da modelagem, tensionou os demais elementos,
ampliando e ressignificando o carater geral de um plano.

No que diz respeito a forma de construcao desse plano hibrido, mostrei que este nao ¢
registrado na forma de documento, somente, cabendo, assim, o reforco da defini¢do de plano,
proposta por Vasconcellos (2015), que o compreende como o resultado da elaboragdao do
planejamento registrado em forma de documento (ou nao). O estudo apresentado nesse artigo
revelou que um registro do plano pode ser feito por meio de discussoes.

No capitulo 5, apresentei o Ultimo artigo da coletanea, intitulado “De maos dadas:
professores elaborando juntos o planejamento de atividades de modelagem matematica”,
cujo objetivo foi compreender como professores que ensinam matematica € que tém pouca
vivéncia em modelagem elaboram, coletivamente, o planejamento de atividades dessa
tendéncia da educacdo matematica. Nesse artigo, os objetivos 1, 2 e 3 foram contemplados, pois
identifiquei e descrevi o que os professores fizeram na elaboracdo coletiva do planejamento,
caracterizando, também, a forma como eles realizaram essa agao.

No debate teorico apresentado, propus uma compreensdo acerca do planejamento
coletivo de atividades de modelagem matemdtica, entendendo-o como um instrumento de
intervengao social que objetiva, por meio da realizagcdo de uma atividade de modelagem, uma

transformagado da realidade, segundo pressupostos de justica e solidariedade, desenrolando-se
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como um processo de reflexdo, tomada de decisdo, colocagdo em pratica e acompanhamento,
em que diferentes sujeitos articulam-se para promover a investigagdo de um problema real por
meio da matematica.

Como resultado do estudo proposto, reconheci a presenga de elementos da colegialidade
artificial, conforme define Hargreaves (1994), e da coopera¢do e da colaboragdo, na
compreensdo de Fiorentini (2017). Identifiquei também a existéncia de conflitos na elaboracao
coletiva do planejamento de uma atividade de modelagem. Tais conflitos foram geridos por
meio da negociacao (SANTANA; BARBOSA, 2017), o que me permitiu afirmar, dentre outras
caracteristicas, que a colaboragdo prevaleceu na elaboragao coletiva do planejamento realizado
por esses sujeitos.

Essa forma coletiva de elaborar o planejamento da atividade de modelagem foi possivel,
dentre outros aspectos, em virtude da disposi¢do dos docentes para se movimentarem para sua
zona de risco (PENTEADO, 2001) e da pouca vivéncia em modelagem dos professores, que se
engajaram na tarefa de elaborar, coletivamente, uma atividade pouco familiar em suas praticas
pedagbgicas e buscaram apoio uns nos outros, promovendo algumas das caracteristicas
evidentes em trabalhos colaborativos (FIORENTINI, 2017).

Esse conjunto de resultados, alcangados nos estudos apresentados nos artigos desta
dissertacdo, permite-me elaborar uma resposta para a pergunta diretriz de pesquisa. Enfatizo
que essa resposta ¢ uma dentre outras possiveis, ja que o resultado evidenciado ¢ fruto de
escolhas e condigdes particulares dessa pesquisa.

Na pratica pedagogica|pesquisa realizada, isto €, na pratica que se configurou como
uma dialética entre pratica pedagogica e pesquisa (ARAUJO; CAMPOS; FREITAS, 2012), os
professores que ensinam matematica € que tém pouca vivéncia em modelagem, na elaboragdo
do planejamento de atividades de modelagem, partem da escolha de um tema ou de uma
situagdo-problema a ser investigada pelos alunos, alicercados em reflexdes sobre o tema em
atividades de modelagem e sobre outras reflexdes pedagogicas.

Além disso, como forma de orientagdo da acdo, os docentes se remetem a um plano
hibrido (plano geral e plano especifico de atividades de modelagem), tensionando um modelo
de plano mais geral, que ¢ ampliado e ressignificado. Ao fazerem, coletivamente, a elaboragao
do planejamento, os professores incorporam, principalmente, caracteristicas do trabalho
colaborativo (FIORENTINI, 2017), sendo revelados também aspectos de cooperagdo
(FIORENTINI, 2017) e colegialidade artificial (HARGREAVES, 1994).

Todas essas evidéncias sdo amparadas em atributos intrinsecos aos professores,

incluindo a pouca vivéncia em modelagem e suas experiéncias pedagogicas anteriores, € sao
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caracterizadas por uma postura dos docentes, que transitam entre suas zonas de conforto e de
risco (PENTEADO, 2001).

Esse resultado me leva a reafirmar a relevancia da pesquisa em questdo, pois ela se
incorpora as demais produgdes académicas, ampliando as discussdes do campo de pesquisa em
relacdo a a¢do docente no planejamento de atividades de modelagem e em relagdo aos aspectos
do planejamento e sua operacionalizacdo. Ademais, a presente pesquisa representa uma
potencial contribui¢do para a pratica de professores na implementacdo de atividades de
modelagem, sendo estes ndo s6, mas principalmente, docentes com pouca vivéncia em
atividades dessa natureza.

Para além dos resultados evidenciados, saliento as limitagdes da investigacdo aqui
relatada, pois a resposta a pergunta de pesquisa nao ¢ (e ndo pretendia ser) capaz de abranger
todas as questdes sobre as quais a elaboragdo do planejamento se debruca. Nesse sentido,
recomendo mais pesquisas como essa, buscando compreender outros elementos da elaboracao
do planejamento de atividades de modelagem, como, por exemplo, os tipos de reflexdes
realizadas nesse processo, j4 que estas compreendem sua esséncia, € a conexdo entre a
elaboracgdo do planejamento e a realizagdo interativa do planejamento, pois estes podem ser
vistos como processos dialéticos.

Iniciei esta dissertagdo com reflexdes acerca dos processos de constru¢do da pergunta
diretriz de pesquisa e de construcao do relato da investigagdo, pois acredito no compromisso
que nés — pesquisadores — devemos ter ao comunicar, em detalhes e de forma ética, nossos
estudos a comunidade. Termino esta dissertacdo reiterando essa defesa e destacando que
pesquisar exige de nds muito mais do que buscar responder a pergunta de pesquisa e relatar o
trabalho, exige que, como sujeitos criticos, possamos assumir o compromisso de fazer uma

investigagao refletindo ndo s6 sobre o tema da pesquisa, mas também sobre o pesquisar.
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido destinado aos

professores

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) participante

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) a participar como voluntario (a) da pesquisa intitulada
“Um olhar para o planejamento de uma atividade de modelagem realizado por docentes
iniciantes em modelagem”, que tem como objetivo geral compreender como se da o
planejamento de atividades de Modelagem Matemadtica realizado por professores (as) de
Matematica que ainda nao desenvolveram uma atividade dessa natureza com seus proprios (as)
alunos (as).

Sua participag@o na pesquisa ocorrerd por meio da concessdo de entrevistas e resposta
de questionarios, nos quais perguntarei sobre sua formagdo, experiéncias docentes,
principalmente com relagdo a Modelagem na Educagdo Matematica, e sobre sua participagao
no planejamento de uma atividade de Modelagem. Sua participagdo correra também por meio
de encontros em grupo com demais professores (as) de Matematica, que aceitem esse mesmo
convite a esta pesquisa, em que a tematica da pesquisa serd discutida e o planejamento de uma
atividade de Modelagem serd desenvolvido. Tais entrevistas e encontros serdo realizados no 1°
semestre de 2019, podendo ser finalizados no 2° semestre de 2019.

A participagdo na pesquisa € totalmente voluntaria e ndo tera nenhum custo. O (A) Sr.
(a) ndo receberd vantagem financeira por participar da pesquisa e podera escolher, a qualquer
momento, desistir de participar da mesma.

O risco envolvido nesta pesquisa ¢ constrangimento que vocé podera ter ao realizar a
atividade proposta, por envolver trabalho em grupo e exposicao de trabalho para os (as) colegas.
Para minimizar esse risco, vocé poderd escolher, dentre outros (as) participantes da pesquisa,
com quem deseja compartilhar seu trabalho.

A pesquisa contribuird para seu conhecimento acerca da Modelagem na Educagdo
Matematica, uma grande tendéncia da Educa¢do Matematica brasileira, podendo ainda
contribuir para o planejamento de atividades de Modelagem Matematica para desenvolvimento
com seus (suas) proprios (as) alunos (as).

Vocé terd o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estard livre
para participar ou recusar-se a participar € a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Dissertagdao de Mestrado da pesquisadora
e sob a forma de outros trabalhos cientificos que visam colaborar para a compreensdo do
processo de formacdo de professores (as) de Matemadtica e suas praticas docentes. Esses
resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada a pesquisa.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pela pesquisadora responsavel, na Universidade Federal de Minas Gerais
em Belo Horizonte/ MG, ¢ a outra sera fornecida ao (a) Sr. (a). Os dados, materiais e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com a pesquisadora responsavel por um
periodo de 5 (cinco) anos em seu gabinete no Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade
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Federal de Minas Gerais e apos esse tempo serdo destruidos. As pesquisadoras tratardo sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdes
N°®466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares),
utilizando as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

Para ser preenchido pelo (a) participante

Eu, , portador do
documento de Identidade fui informado (a) dos objetivos,
métodos, riscos e beneficios da pesquisa “Um olhar para o planejamento de uma atividade
de modelagem realizado por docentes iniciantes em modelagem” de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas

informagdes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.

() Como participante da pesquisa, declaro que concordo em ser entrevistado pela pesquisadora
em local e duragdo previamente ajustados e em participar dos encontros em grupo em local e
duracdo previamente ajustados.

( ) Declaro que permito a gravagdo de audio das entrevistas e a gravagdo de audio e video dos
encontros em que participarei.

() Declaro que ndo permito a gravagdo de dudio das entrevistas e nem a gravacao de dudio e
video dos encontros em que participarei.

Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido assinado por mim e pelas pesquisadoras, que me deram a
oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

Nome completo do (a) participante Data

Assinatura do (a) participante Data

Nome completo da pesquisadora responsavel: Prof. Dra. Jussara de Loiola Araujo
Endereco: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627. Instituto de Ciéncias Exatas — 4° andar - Sala
4085.

Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

Telefones: (31) 34095970. Ramal: 5786.

E-mail: jussara.loiola@gmail.com

Assinatura da pesquisadora responsavel Data
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Nome completo da pesquisadora: Thais Fernanda Pinto

Enderego: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627. Faculdade de Educacao.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.
Telefone: (31) XXXXX-XXXX

E-mail: pthaisfernanda@gmail.com

Assinatura da pesquisadora (mestranda) Data
Em caso de davidas, com respeito aos aspectos €ticos dessa pesquisa, voc€ podera consultar:

CEP-UFMG - Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

Av. Presidente Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa II - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

E-mail: coep@prpq.ufmg.br. Tel: 34094592.
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APENDICE C — Termo de anuéncia destinando aos formadores do curso

TERMO DE AUTORIZACAOQO

Prezado (a) Sr.(a)

O Sr. (a) esta sendo solicitado (a) a autorizar a realizacdo da pesquisa intitulada “Um
olhar para o planejamento de uma atividade de modelagem realizado por docentes
iniciantes em modelagem” com os (as) professores (as) de Matematica do grupo no qual o (a)
Sr. (a) € responsavel. Tal pesquisa tem como objetivo geral compreender como se da o
planejamento de atividades de Modelagem Matematica realizado por professores (as) de
Matematica que ainda nao desenvolveram uma atividade dessa natureza com seus proprios (as)
alunos (as).

A participacao dos (as) professores (as) nesta pesquisa ocorrera por meio de entrevistas
e resposta de questiondrios, nos quais abordarei assuntos sobre a formagao desses professores,
suas experiéncias docentes, principalmente com relagdo a Modelagem na Educacdo Matematica
e sobre a participacdo no planejamento de uma atividade de Modelagem. Os (as) professores
(as) participantes também realizardo encontros para discutirem sobre a Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica e para planejarem uma atividade de Modelagem com seus (suas)
alunos (as). As entrevistas e encontros serdo realizados no 2° semestre de 2019, podendo ser
finalizados no 1° semestre de 2020.

A participacdo na pesquisa ¢ totalmente voluntaria e ndo terd nenhum custo. Os (as)
professores (as) participantes ndo receberdo vantagem financeira por participar da pesquisa e
poderdo escolher, a qualquer momento, desistir de participar da mesma.

O risco envolvido nesta pesquisa € constrangimento que eles (as) poderdo ter ao realizar
a atividade proposta, por envolver trabalho em grupo e exposi¢dao de trabalho para os (as)
colegas. Para minimizar esse risco, eles (as) poderdo escolher, dentre outros (as) participantes
da pesquisa, com quem desejam compartilhar seu trabalho.

A pesquisa contribuird para o conhecimento desses (as) professores (as) acerca da
Modelagem na Educa¢do Matematica, uma grande tendéncia da Educacdo Matematica
brasileira, podendo ainda contribuir para o planejamento de atividades de Modelagem
Matematica para desenvolvimento com seus (suas) proprios (as) alunos (as).

Eles (as) terdo o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejarem e
estardo livres para participarem ou recusarem-se a participar € a qualquer tempo e sem
quaisquer prejuizos.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Dissertagdo de Mestrado da pesquisadora
e sob a forma de outros trabalhos cientificos que visam colaborar para a compreensdo do
processo de formacdo de professores (as) de Matemadtica e suas praticas docentes. Esses
resultados estardo a sua disposi¢ao quando finalizada a pesquisa.

Este termo de autorizacdo encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
serd arquivada pela pesquisadora responsavel, na Universidade Federal de Minas Gerais em
Belo Horizonte/ MG e a outra sera fornecida ao (2) Sr. (a). Os dados, materiais e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com a pesquisadora responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos em seu gabinete no Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas
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Gerais e ap6s esse tempo serdo destruidos. As pesquisadoras tratardo a identidade dos (as)
participantes com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legisla¢@o brasileira (Resolucdes
N°®466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares),
utilizando as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu,
portador do documento de Identidade e
que ocupo o cargo de na institui¢ao

fui informado

(a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa “Um olhar para o planejamento
de uma atividade de modelagem realizado por docentes iniciantes em modelagem” de
responsabilidade das pesquisadoras Profa. Dra. Jussara de Loiola Aratjo e mestranda Thais
Fernanda Pinto, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Portanto

() autorizo a realizacdo desta pesquisa com os (as) professores (as) de Matematica nos anos
de 2019 e 2020.

() ndo autorizo a realizacdo desta pesquisa com os (as) professores (as) de Matematica nos
anos de 2019 e 2020.

Declaro que autorizo os docentes desse grupo e rede de educagdo a participarem dessa pesquisa.
Recebi uma via original deste termo de autorizagcdo assinado por mim e pelas pesquisadoras,
que me deram a oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas dtvidas.

Nome completo do (a) solicitado (a) Data

Assinatura do (a) solicitado (a) Data

Nome completo da pesquisadora responsavel: Prof. Dra. Jussara de Loiola Aratjo
Endereco: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627. Instituto de Ciéncias Exatas — 4° andar - Sala
4085.

Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

Telefones: (31) 34095970. Ramal: 5786.

E-mail: jussara.loiola@gmail.com

Assinatura da pesquisadora responsavel Data
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Nome completo da Pesquisadora: Thais Fernanda Pinto

Enderego: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627. Faculdade de Educacao.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.
Telefone: (31) XXXXX-XXXX

E-mail: pthaisfernanda@gmail.com

Assinatura da pesquisadora (mestranda) Data
Em caso de davidas, com respeito aos aspectos €ticos dessa pesquisa, vocé podera consultar:

CEP-UFMG - Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

Av. Presidente Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa II - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

E-mail: coep@prpq.ufmg.br. Tel: 34094592.
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APENDICE D — Termo de anuéncia destinado a Secretaria Municipal de Educacio de

Contagem

TERMO DE AUTORIZACAQO

Prezado (a) Sr.(a)

O Sr. (a) esta sendo solicitado (a) a autorizar a realizacdo da pesquisa intitulada “Um
olhar para o planejamento de uma atividade de modelagem realizado por docentes
iniciantes em modelagem” com os (as) professores (as) de Matematica da sua rede de
educagdo. Tal pesquisa tem como objetivo geral compreender como se da o planejamento de
atividades de Modelagem Matematica realizado por professores (as) de Matematica que ainda
ndo desenvolveram uma atividade dessa natureza com seus proprios (as) alunos (as).

A participagdo dos (as) professores (as) nesta pesquisa ocorrera por meia de entrevistas,
nas quais perguntarei a eles (as) sobre sua formagao, suas experiéncias docentes, principalmente
com relagdo a Modelagem na Educacdo Matematica e sobre a participagdo no planejamento de
uma atividade de Modelagem. Os (as) professores (as) participantes também realizardo
encontros para discutirem sobre a Modelagem Matematica na Educagdo Matemadtica e para
planejarem uma atividade de Modelagem com seus (suas) alunos (as). As entrevistas e
encontros serdo realizados no 2° semestre de 2019, podendo ser finalizados no 1° semestre de
2020.

A participacdo na pesquisa ¢ totalmente voluntaria e nao terd nenhum custo. Os (as)
professores (as) participantes nao receberdo vantagem financeira por participar da pesquisa e
poderdo escolher, a qualquer momento, desistir de participar da mesma.

O risco envolvido nesta pesquisa € constrangimento que eles (as) poderdo ter ao realizar
a atividade proposta, por envolver trabalho em grupo e exposi¢do de trabalho para os (as)
colegas. Para minimizar esse risco, eles (as) poderdo escolher, dentre outros (as) participantes
da pesquisa, com quem desejam compartilhar seu trabalho.

A pesquisa contribuird para o conhecimento desses (as) professores (as) acerca da
Modelagem na Educa¢do Matemadtica, uma grande tendéncia da Educagdo Matematica
brasileira, podendo ainda contribuir para o planejamento de atividades de Modelagem
Matematica para desenvolvimento com seus (suas) proprios (as) alunos (as).

Eles (as) terdo o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejarem e
estardo livres para participarem ou recusarem-se a participar € a qualquer tempo e sem
quaisquer prejuizos.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Dissertagdo de Mestrado da pesquisadora
e sob a forma de outros trabalhos cientificos que visam colaborar para a compreensdo do
processo de formacdo de professores (as) de Matemadtica e suas praticas docentes. Esses
resultados estardo a sua disposicao quando finalizada a pesquisa.

Este termo de autorizacdo encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
serd arquivada pela pesquisadora responsavel, na Universidade Federal de Minas Gerais em
Belo Horizonte/ MG e a outra sera fornecida ao (2) Sr. (a). Os dados, materiais e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com a pesquisadora responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos em seu gabinete no Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas



142

Gerais e ap6s esse tempo serdo destruidos. As pesquisadoras tratardo a identidade dos (as)
participantes com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legisla¢ao brasileira (Resolugdes
N°®466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares),
utilizando as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu,
portador do documento de Identidade e
que ocupo o cargo de na institui¢ao

fui informado

(a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa “Um olhar para o planejamento
de uma atividade de modelagem realizado por docentes iniciantes em modelagem” de
responsabilidade das pesquisadoras Profa. Dra. Jussara de Loiola Aratjo e mestranda Thais
Fernanda Pinto, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Portanto

() autorizo a realizagdo desta pesquisa com os (as) professores (as) de Matematica dessa rede
de educacao nos anos de 2019 ¢ 2020.

() ndo autorizo a realizagao desta pesquisa com os (as) professores (as) de Matematica dessa
rede de educagdo nos anos de 2019 e 2020.

Declaro que autorizo os docentes dessa rede de educagao a participarem dessa pesquisa. Recebi
uma via original deste termo de autorizagdo assinado por mim e pelas pesquisadoras, que me
deram a oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas dtvidas.

Nome completo do (a) solicitado (a) Data

Assinatura do (a) solicitado (a) Data

Nome completo da pesquisadora responsavel: Prof. Dra. Jussara de Loiola Aratjo
Endereco: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627. Instituto de Ciéncias Exatas — 4° andar - Sala
4085.

Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

Telefones: (31) 34095970. Ramal: 5786

E-mail: jussara.loiola@gmail.com

Assinatura da pesquisadora responsavel Data
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Nome completo da Pesquisadora: Thais Fernanda Pinto

Enderego: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627. Faculdade de Educacao.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.
Telefone: (31) XXXXX-XXXX

E-mail: pthaisfernanda@gmail.com

Assinatura da pesquisadora (mestranda) Data
Em caso de davidas, com respeito aos aspectos €ticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

CEP-UFMG - Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

Av. Presidente Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa II - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

E-mail: coep@prpq.ufmg.br. Tel: 34094592.
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