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RESUMO

Buscou-se, nesta pesquisa, compreender as possibilidades e os limites
vivenciados por uma professora de matematica em sua primeira experiéncia com
modelagem na educagcdao matematica. A pesquisa foi realizada com uma
professora de matematica que leciona em uma escola de nivel médio
profissionalizante de Belo Horizonte. O trabalho foi desenvolvido em uma turma de
1° ano. A parte empirica da pesquisa foi marcada por quatro momentos:
observacgao das aulas; planejamento da atividade que promoveu a implementacao
da modelagem matematica; implementacdo da atividade e entrevistas realizadas
com a professora ao final de cada encontro, quando foram relatadas suas
impressdes acerca do trabalho com a modelagem. A abordagem metodologica é
qualitativa e a coleta de dados se fez por meio de observagdo participante
(SPRADLEY, 1980; FLICK, 2009), entrevistas semiestruturadas (ALVES-
MAZZOTTI, 1998) e notas no caderno de campo. Modelagem matematica na
educagao matematica foi considerada como um ambiente de aprendizagem
(BARBOSA, 2001) que vai além do método que pode ser usado no ensino da
matematica, por trabalhar de forma interdisciplinar e por manter um dialogo com
os problemas da realidade. Nesta pesquisa, a abordagem adotada acerca da
formacdo de professores € de uma educacgdo continua, que parte da acao
docente, e faz dos problemas do cotidiano do professor o ponto de partida e de
chegada. Tal abordagem permite o avango de reflexdes e de estudos em diregéo
a possiveis solugdes proximas da realidade da escola (FIORENTINI; NACARATO,
2005). A anadlise dos dados foi realizada por meio de trés categorias que
apontaram para a relagdo da docente com o tempo (TEIXEIRA, 1996), com a
caracteristica da imprevisibilidade do trabalho com modelagem e com os fatores
que favoreceram o trabalho com modelagem. Os resultados da pesquisa
mostraram que a relagdo com o tempo e a imprevisibilidade, comuns ao trabalho
com modelagem, gerou momentos de tensdes, mas nao se configurou em limites,
dada a avaliacido positiva da experiéncia por parte da professora, que pretende
vivenciar outras futuras experiéncias com modelagem. As possibilidades do
trabalho com modelagem foram favorecidas pela perspectiva da investigagao
matematica, comum ao trabalho da docente.

Palavras chaves: Educacdao Matematica. Modelagem Matematica. Formacgéao
de Professores. Agéo Docente. Possibilidades. Limites.



ABSTRACT

This study tried to comprehend the possibilities and limits experienced by a
mathematics teacher in her first experience with modeling in mathematics
education. This search was realized with a mathematics teacher that teaches in a
professionalizing high school of Belo Horizonte. The work was developed in a first
grade class. The empirical part of the search was marked by four moments: class
observations; planning of activity that promotes the implementation of modeling in
mathematics; the implementation of the activity; interview realized with the teacher,
in the end of each meeting, when she reported her impressions about the work
with modeling. The methodological approach is qualitative and the data collection
was made through participants’ observation (SPRAFLEY, 1980; FLICK, 2009),
semi- structured interview (ALVES - MAZZOTTI, 1998) and notes. The
mathematic modeling in mathematics education was considered as an
environment of learning (BARBOSA, 2001) that goes over the method that can be
used in the mathematics learning because of the interdisciplinary form and
maintaining dialogue with reality problems. In this search, the approach adopted
about the teachers training is the continuing education that begins from the
teaching practice, in order to move toward possible solutions close to the school
reality (FIORENTINI; NACARATO, 2005). The analysis of the data was realized by
the way of three categories that point out the relation of the teacher with the time
(TEIXEIRA, 2006), the characteristic of unpredictability of work with modeling and
the factors that favored the work with modeling. The results of the search showed
that the relation with time and the unpredictability create moments of stress, but it
does not configured in limits, because the positive evaluation of the teacher
experience, that wants to do future experiences with modeling. The possibilities of
the work with modeling were favored by the prospect of mathematics investigations
of teacher job.

Key words: mathematics education. Modeling in mathematics. Continuing
education. Teaching practice. Possibilities. Limits.
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Capitulo 1 — Introducao

1.1 Pratica docente e inquietagoes

Minha formacg&o docente iniciou-se com o curso de magistério em 1991. Na
época, o desejo de lecionar era meu principal estimulo. No decorrer do curso,
percebi que assuntos relacionados a didatica, pedagogia e psicologia, associados
a educagao, exerciam em mim um interesse maior. Nesse periodo, tive minha
primeira experiéncia informal como professora, ao comecar a dar aulas
particulares de todas as disciplinas do Ensino Fundamental, aos quatorze anos de
idade. Desde entdo, constatei que dar aula ia muito além do dominio de

conteudos.

Com pouca base tedrica, pouca experiéncia profissional e ainda muito
jovem, decidi ir além nesta profissao e, sobretudo, nesta tentativa de compreender
os conflitos que surgem no ato de ensinar e no ato de aprender. Talvez essa
inquietagcdo ndo fosse ainda tdo consciente para mim naquela época. Mas a

intuicdo me levou a licenciatura em matematica.

Durante o curso de licenciatura, era comum perceber em mim uma postura
questionadora e uma tentativa de compreender alguns processos educacionais
que ndo me pareciam harmoniosos. Entre eles, o ensino da matematica para
criangas, a ideia de que quem domina conteudos matematicos é mais inteligente,
o alto indice de reprovagao escolar em matematica, o insucesso escolar quase
sempre relacionado ao ensino da matematica, além de outros questionamentos.
Tentei entender por que o ensino da matematica era quase sempre um problema
para professores e alunos. Questionei-me sobre curriculo, situagao
socioecondmica dos discentes, relacdo familia/escola, relacdo professor/aluno,

mas a formacédo de professores sempre pareceu-me mais proxima da génese
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desta questdo. Esperei, ao longo de todo o curso de licenciatura, aprofundar nos
conhecimentos relacionados a educagédo e aproximar-me das respostas que me
provocavam a todo momento. Ou, pelo menos, que o curso conduzisse o
licenciando a alguma reflexdo acerca das questbes que envolvem a educagéo.

Pouco retorno obtive.

Sentia falta de discussdes acerca da educagéao basica. Era como se o curso
fosse destinado a licenciar apenas professores universitarios. Observava que a
grade curricular era composta de muito mais disciplinas de matematica do que
disciplinas de educacdo. Achava que era necessario conhecer mais a fundo os
conteudos matematicos, mas saber ensina-los ndo era menos importante. Nem
menos dificil. Afinal, era isso que o curso habilitaria a fazer ao ser concluido. No
meu diploma nao estaria escrito “apta a realizar calculos matematicos”, e sim “apta

a lecionar matematica”.

As disciplinas que tive sobre educagao foram muito bem ministradas e de
grande valia para minha pratica docente. Precisavamos, também, de disciplinas de
praticas de ensino. Mas isso ndao era uma caracteristica da instituicdo em que eu
estudava. Era uma avaliagdo que mais tarde pude concluir ser quase unanime nos
cursos de licenciatura. Era e, talvez ainda seja, um problema educacional amplo
em nosso pais, e nado institucional. Na busca por responder a questionamentos
surgidos Ia no magistério, passei todo o curso superior nesta expectativa e conclui
que a resposta teria que ser buscada em outras fontes. A pratica docente, apos a
conclusdo da licenciatura em matematica, passou a ser a unica maneira de tentar
entender tudo aquilo que o curso ndao abarcou. No entanto, as constatacbes
praticas faziam-se inconsistentes por si s6, sem terem um endosso tedrico. Era a
fase do “achismo”. Eu tinha quase certeza sobre as reflexdes que fazia acerca da
educacdo, mas eu sO achava. Nao tinha certeza de nada. Nao possuia base
cientifica ou tedrica. Pretendia ir além, em cursos de pos-graduagao, em busca

deste aporte tedrico que me faltava. Mas a vida profissional que estava por ser
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redirecionada definitivamente para a educagao desviou-me por alguns anos deste

objetivo de formacgao continuada.

Formei-me em 1998 no Centro Universitario de Belo Horizonte (UNI-BH).
Naquele mesmo ano, além das aulas particulares que ministrava e de um
emprego como bancaria, fui contratada como professora dos Ensinos
Fundamental e Médio da Rede Estadual de Ensino de Minas Gerais. Era minha
primeira experiéncia em sala de aula apos o estagio. Dois anos apds iniciar na
Rede Estadual, deixei o emprego do banco e segui durante mais cinco anos como
professora do Estado, permanecendo com as aulas particulares de matematica
em todas as séries dos Ensinos Fundamental e Médio e primeiros periodos do
Ensino Superior. A maioria dos alunos das aulas particulares era oriunda de

escolas privadas de Minas Gerais.

Por dois anos, fui professora substituta no Centro Pedagdgico da
Universidade Federal de Minas Gerais (CP/UFMG), onde pude experimentar o
trabalho com criangas, o que até entdo n&do conhecia. Foi uma experiéncia muito
enriquecedora conhecer de perto a alfabetizacdo matematica. Pude constatar
como fizeram falta, em minha formagao, a alfabetizacdo matematica e a praticas

de ensino de matematica voltadas para a educagéao infantil.

Trabalhar com alunos de diferentes escolas, com niveis socioeconémicos
variados, perfis diferenciados, em quase todos os niveis de ensino, ora em turmas,
ora individualmente, despertou-me ainda mais interesse para realizagdo de um
estudo mais aprofundado sobre questdes referentes a educagdo matematica, pois
percebia que, em situagdes bastante diversificadas, determinados conflitos acerca
do ensino da matematica eram bem semelhantes. Esses conflitos tanto se
referiam a duvidas comuns, a conteudos especificos, como a métodos de ensino,
postura docente, grade curricular, o modo como as atividades eram propostas e

cobradas, dentre outros. Ou seja, os alunos tinham quase sempre as mesmas
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reclamacbes, as mesmas dificuldades, as mesmas expectativas diante da
disciplina e as mesmas inquietag¢des, independentemente da instituicdo escolar ou
da situacao socioecondmica a qual pertenciam. Parecia-me que eram questdes

intrinsecas ao ensino da matematica.

Em 2005, decidi me programar para dar continuidade a meus estudos.
Sabia que lecionando em escolas nos trés horarios como fazia a época seria muito
dificil conciliar trabalho e estudos. Solicitei dispensa das escolas nas quais
trabalhava e segui apenas com as aulas particulares. A intengdo era ter
flexibilidade de horarios. Este trabalho autbnomo saiu da informalidade passando
a acontecer em um espacgo fisico, 0 que me exigiu ainda mais dedicagdo nos

primeiros anos.

Em 2008 e 2009, fiz o curso de Especializagdo em Matematica para
Professores com Enfase em Calculo, oferecido pelo Departamento de Matematica
do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas Gerais
(ICEX/UFMG). Este curso, embora destinado a professores, possuia também
alunos com licenciatura em matematica, mas que nao lecionavam nem pretendiam

lecionar no futuro.

Uma das exigéncias para conclusao da especializagao era a produgao de
uma monografia. Vi surgir neste momento a minha oportunidade para ampliar os
conhecimentos sobre a educacgio. Poderia escolher a linha de pesquisa na qual
minha monografia se desenvolveria. Investigando as possibilidades de pesquisas
a desenvolver na educagdo matematica, interessei-me pela modelagem

matematica na educagdo matematica, uma das disciplinas oferecidas pelo curso.

Como aluna da especializagéo, ouvia meus colegas, alguns professores de
matematica, demonstrando extremo interesse por conhecer a modelagem
matematica, uma vez que a maioria, ainda que professores experientes, ndo a

conhecia. No decorrer da disciplina, vimos exemplos de aulas que haviam sido
14



ministradas através da modelagem. Os poucos alunos que tinham algum
conhecimento tedrico sobre modelagem relatavam a curiosidade em conhecé-la
melhor. E nenhum deles havia experimentado a modelagem em sua agéo

docente.

O trabalho final desta disciplina foi em grupo e cada um deveria apresentar
uma proposta de ensino de algum ou alguns conteudos matematicos ministrados
sob a perspectiva da modelagem. Esses trabalhos foram muito envolventes e a
turma, em sua maioria, participava ativamente nos momentos de comentarios

sobre as apresentacdes.

Alguns alunos/professores disseram que apos esse curso pretendiam
experimentar a modelagem em suas salas de aula. Outros diziam achar
impossivel tal experiéncia ser bem sucedida em turmas grandes, em escolas
publicas e com um cronograma de conteudos a cumprir. Temiam o0 imenso
trabalho com o planejamento de uma aula nesta abordagem, ja que muitos

trabalhavam por mais de um turno escolar.

Ao mesmo tempo que a maioria demonstrava interesse, curiosidade e até
certo encantamento pela modelagem matematica na educagéao matematica’, ndo
se dispunham a adota-la em suas salas de aula. Alguns desses colegas
apresentavam resisténcia a modelagem até mesmo sem conhecé-la direito. Os
argumentos eram variados, porém nado muito consistentes, visto que ndo eram
frutos de uma pratica que os justificassem. Tratava-se, apenas, de um discurso

desprovido de experiéncia.

' Para evitar repeticdes textuais, omitirei, em alguns momentos, as palavras matematica e

educacdo matematica da expressdo: modelagem matematica na educacdo matematica,
considerando-as implicitas. Por vezes, utilizarei apenas modelagem.
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Entdo, pude perceber que, ao mesmo tempo que a modelagem era
admirada pelos professores, era também comum perceber certa resisténcia em

conhecé-la melhor na pratica.

O que constatei na experiéncia com modelagem no curso de

Especializagao é relatado também pela literatura. Segundo Silveira (2007):

Muitas vezes os professores demonstram abertura e otimismo
quanto aos trabalhos com modelagem matematica na educagéo. O
gue nao conseguimos entender é por que tdo poucos realmente a
levam adiante e, de fato, efetivam a modelagem matematica nas
suas classes. Qual é realmente o problema? (SILVEIRA, 2007, p.
103).

O autor verificou que existem pesquisas e cursos sobre modelagem para

professores, mas estes nem sempre a levam para a agédo docente.

Barbosa (2001) verificou que os professores de matematica se interessam

pela modelagem, porém tém dificuldade em adota-la.

Tanto na pesquisa de Silveira (2007) quanto na de Barbosa (2001), aponta-
se que a modelagem é bem recebida pelos professores de matematica, no
entanto, ela ainda ndo chega as suas praticas docentes. Tais pesquisas revelam
as mesmas questdes sugeridas nos depoimentos dos colegas da disciplina de
modelagem na Especializagdo. Porém, as referidas pesquisas ndo se ocuparam
dos motivos dessa constatagéo. Possuiam objetivos diferentes. Talvez, as duvidas
e as insegurancas dos professores diante de um novo desafio sejam a causa

desse conflito de sentimentos/expectativas pela modelagem.

Estas questbes, que surgiram na especializagdo, motivaram-me a dar
sequéncia aos meus estudos sobre modelagem, o que fiz ingressando no
Programa de Pés-Graduagdo Conhecimento e Inclusdo Social em Educagédo em
2010.
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ApoOs a experiéncia com a disciplina de modelagem, observando de perto a
relacdo de professores de matematica em formagao continuada com a mesma e
associando-a a revisdo da literatura sobre a area, percebi o nascimento do

problema de pesquisa para o mestrado. Coloco-0 nos seguintes termos:

Quais sdo as possibilidades e os limites vivenciados por professores de

matematica em sua primeira experiéncia com modelagem??

A fim de investigar tal problema, os objetivos a seguir orientaram a

pesquisa.

1.2 Objetivo Geral

Compreender possibilidades e limites vivenciados por professores de
matematica em uma primeira experiéncia com modelagem na educagao

matematica.

1.3 Objetivos Especificos

e Descrever e analisar o comportamento de professores de
matematica em relacdo a modelagem nos momentos do

planejamento e da execugéao da(s) atividade(s) programada(s).

2 0 entendimento das palavras possibilidades e limites sera construido ao longo da dissertagao.
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Descrever e analisar as possibilidades e os limites que professores
de matematica irdo relatar acerca do planejamento e da execugéo da
atividade a ser desenvolvida com modelagem.

Relacionar as possibilidades e os limites relatados por professores
com as possibilidades e os limites observados por mim ao longo da

pesquisa de campo.
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Capitulo 2 — Modelagem Matematica e Formagao de Professores

Neste capitulo, apresento as principais abordagens tedricas sobre
modelagem e, em seguida, realizo uma revisdo da literatura. Na sequéncia,
relaciono a modelagem com a formagdo de professores de matematica,

justificando esta pesquisa.

2.1 Compreendendo a Modelagem Matematica na Educacgao
Matematica

O ensino da matematica € marcado por uma série de dificuldades e
questionamentos por parte do corpo discente e docente. E comum um professor
de matematica ouvir de seus alunos, ao apresentar um novo conteudo, a eterna
indagagdo: “mas como aplicar isso em minha vida?’. Da mesma forma,
professores se questionam: “mas como ensinar matematica de uma maneira mais

envolvente, mais préxima do aluno e que possa fazer sentido em sua vida?”.

A modelagem matematica na educagdo matematica pode possibilitar uma
maior aproximagao entre conteudo matematico e a realidade dos alunos. Desse
modo, pode ser mais uma aliada no ensino da matematica, apresentando maior
coeréncia em relagdo as expectativas de professores e alunos, motivando-os,
envolvendo-os e despertando maior reflexdo acerca da matematica e de sua

importancia na vida cotidiana.
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Concordo com o estabelecido nos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998) no que se refere a necessidade de interdisciplinaridade e

contextualizacao.

O critério central € o da contextualizagao e da interdisciplinaridade,
ou seja, € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que
diz respeito as suas aplicagbes dentro ou fora da Matematica,
como a sua importancia histérica no desenvolvimento da propria
ciéncia. (BRASIL, 1998, p. 43).

Cabe lembrar, porém, que a modelagem nao se propde a solucionar todos
os problemas no processo de ensino da matematica. Nao €&, portanto, uma cartilha
ou formula magica a ser utilizada em sala de aula. Para Barbosa (2001, p.31),
“‘Modelagem Matematica € um ambiente de aprendizagem em que os alunos sao
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situa¢des oriundas
de outras areas da realidade.”. A expressdo “ambiente de aprendizagem” foi
apresentada por Skovsmose (2000b) referindo-se as condi¢des através das quais
os alunos sdo estimulados ao desenvolvimento de uma determinada tarefa.
Considerarei nesta pesquisa que modelagem é um ambiente de aprendizagem
que vai além do método que pode ser usado no ensino da matematica, por
trabalhar de forma interdisciplinar e por manter um dialogo com os problemas da
realidade. “A modelagem pressupde multidisciplinariedade. E, nesse sentido, vai
ao encontro das novas tendéncias que apontam para a remocao de fronteiras

entre as diversas areas de pesquisa.” (BASSANEZI, 2006, p. 16).

Nao ha um conceito especifico sobre o que seja modelagem matematica na
educacao matematica. Existem abordagens feitas por estudiosos, esclarecendo a
sua origem, na matematica aplicada e na educacgéo, relatos de experiéncias em
cursos diversos e pesquisas cientificas. Essas perspectivas variam de acordo com
o posicionamento de cada pesquisador. De maneira direta, a modelagem pode ser

entendida como meio de se resolver problemas da realidade através de um
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modelo matematico. Normalmente, esse problema esta associado ao cotidiano do
aluno e pode ser sugerido pelos alunos ou pelo professor. Penso que a pratica da
modelagem vai além de uma metodologia de ensino, por abordar questdes
sociocriticas relacionadas a um problema a ser resolvido. Nao se limita a métodos
e procedimentos, mas abrange uma pratica social a medida que conduz a
reflexdes por parte dos sujeitos envolvidos sobre as questdes abarcadas pelo
problema investigado. Ela podera conduzir o aluno ao exercicio de uma pratica

social critica por meio da matematica (ARAUJO, 2009).

Biembengut (2009) faz um histérico sobre a modelagem matematica na
educacdo matematica no Brasil e relata que seus precursores foram Aristides
Camargos Barreto, Ubiratan D’Ambrésio e Rodney Bassanezi. Segundo a autora,
a modelagem matematica € um movimento relativamente recente no Brasil € no
mundo. Os primeiros trabalhos sobre modelagem foram identificados a partir da

década de 50 nos Estados Unidos e na Europa.

No Brasil, iniciou-se na década de 60 e desenvolveu-se em um movimento
paralelo ao ocorrido no mundo, porém independente, ou seja, com identidade
prépria (BARBOSA, 2007). O movimento da modelagem no Brasil e no mundo tem
em comum a marca da matematica aplicada. Por isso, a importancia de destacar
que este trabalho é sobre a modelagem matematica na educagdo matematica. No
Brasil, a modelagem aproxima-se mais da questao sociocultural por influéncia dos
trabalhos sobre de Etnomatematica desenvolvido pelo Professor Ubiratan
D’Ambrésio (BARBOSA, 2006; ARAUJO, 2009).

Conforme afirma Araujo (2009), é notavel o crescente interesse pela
modelagem no Brasil e em outros paises. No Brasil, especificamente, a criagdo de
dois momentos destinados a discussao da modelagem reflete tal crescimento. Sao

eles a Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica (CNMEM) e o Grupo
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de Trabalho de Matematica e Modelagem (GTMM), associado a Sociedade

Brasileira de Educacdao Matematica (SBEM).

Apresento algumas concepgdes sobre modelagem para esclarecer o tema
de estudo ao leitor, posicionando-me diante delas. Segundo Bassanezi (2006, p.
16), “Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na
linguagem do mundo real.”. Para o autor, a modelagem matematica pode ser
tomada como método cientifico de pesquisa ou também como estratégia de
ensino e aprendizagem. Por isso, esta abordagem distancia-se da que pretendo

sequir, por tratar a modelagem como um meétodo.

Para Almeida e Vertuan (2011), a modelagem matematica pode ser descrita

como:

uma situagao inicial (problematica), de uma situagédo final
desejada (que representa uma solugdo para a situagdo
inicial) e de um conjunto de procedimentos e conceitos
necessarios para passar da situagao inicial para a situagéo
final. (ALMEIDA e VERTUAN, 2011, p. 21).

Tais autores consideram a modelagem como “o processo que envolve a
obtencdo de um modelo” (BIEMBEGUT; HEIN, 2007, p.12). Veem a modelagem
como “um caminho para despertar no aluno o interesse por topicos matematicos
que ele ainda desconhece [...]” (BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p.18). Os autores
consideram a modelagem como um método de ensino-aprendizagem. “Pode valer
como meétodo de ensino-aprendizagem de matematica em qualquer nivel escolar,
das séries iniciais a um curso de pos-graduagdo. Ndo ha restricoes!”
(BIEMBENGUT & HEIN, 2007, p.18). Embora eu concorde com o fato de a
modelagem poder ser “praticada” em qualquer nivel escolar e com o fato de que a
modelagem desperta o interesse do aluno, ndo a considero, como ja dito, como
método de ensino. Sendo assim, essa nao sera a abordagem que endossara meu

trabalho.
22



Caldeira® (2009) apresenta sua concepgdo acerca da modelagem

matematica:

modelagem matematica como uma concep¢do de educacgdo
matematica que seja possivel incorpora-la nas praticas dos
professores e professoras, além do aspecto metodolégico, também
possiveis proposicoes matematicas produzidas por meio dos
vinculos sociais. Pensar a Modelagem Matematica como um dos
possiveis caminhos de uma nova forma de estabelecer, nos
espagos escolares, a insercao da maneira de pensar as relagdes
dos conhecimentos matematicos e a sociedade mais participativa e
democratica. (CALDEIRA, 2009, p. 33).

Araujo (2002) apresenta sua concepgdao acerca da modelagem que

considera a Educacao Matematica Critica:

uma abordagem, por meio da matematica, de um problema nao
matematico da realidade, ou de uma situacido ndo-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).

Considerar a modelagem como um ambiente de aprendizagem abarca
varias perspectivas da modelagem. A apresentada por Araujo (2002) é uma delas.
Por esse motivo, embora eu me identifique com tal concepgéo, penso que ela
restringe o trabalho da modelagem a apenas uma das perspectivas apresentadas

por Kaiser e Sriramam (2006).

Kaiser e Sriraman (2006) apresentaram um sistema de classificacdo das
atuais abordagens de modelagem como resultado de uma revisao da literatura.

Foram identificadas cinco perspectivas sobre a modelagem:

3 Segundo Caldeira (2011) a adogao da palavra concepgao € feita no sentido de conceber ou criar
uma nova forma de educar matematicamente e a “nogao de vinculo social remete ao conjunto de
relagdes que estabelecemos com pessoas com quem compartilhamos um espago de vida:
conversas, interesses comuns, agdes coletivas, respeito mutuo, etc.” (CHARLOT, 2008, p. 28).

23



- realistica: as situagbes-problema sao auténticas e retiradas da
industria ou da ciéncia, propiciando aos alunos o desenvolvimento
das habilidades de resolucéo de problemas aplicados;

- epistemoldgica: as situagbes-problema sao estruturadas para
gerarem o desenvolvimento da teoria matematica;

- educacional: propde-se a integrar situagdes-problema auténticos
com o desenvolvimento da teoria matematica;

- socio-critica: as situagdes devem propiciar a analise da natureza
dos modelos matematicos e seu papel na sociedade;

- contextual: as situagbes sdo devotadas a construgcdo da teoria
matematica, mas sustentadas nos estudos psicolégicos sobre sua
aprendizagem. (BARBOSA; SANTOS, 2007, p.2).

Entre elas, a perspectiva sociocritica, na qual se classifica a de Araujo
(2002). Penso que a modelagem ajuda a trabalhar nos alunos a postura critica
diante de situagdes do cotidiano, como mostram Araujo, Freitas e Silva (2011, p.
155): “em um curto periodo de tempo, foi possivel realizar uma atividade de
modelagem que contemplou varias possibilidades em termos de conteudo e

aplicabilidade da matematica, de forma critica.”

Em uma aula de matematica com modelagem, um dos objetivos € ensinar
matematica. Mas esse objetivo n&o € unico, a medida que a modelagem conduz a
uma discussdo maior, além dos calculos e modelos matematicos que podem
surgir, sem invalidar, caso ndo surjam, o trabalho realizado. E a concepgdo do
conceito de exemplaridade apresentado por Skovsmose (1994). Segundo essa
ideia, um fendbmeno pequeno pode ampliar-se na compreensao ou discussado de
um evento de maiores proporcdes. “E possivel entender uma complexidade social
maior por meio da concentragcdo em um evento particular.” (SKOVSMOSE, 1994,
p. 77).

Os critérios que os alunos precisam escolher para seguir em direcédo a
resolugdo de um problema, através da modelagem, exigem deles um
posicionamento que justifique a tomada de um critério e ndo de outro. Além disso,
€ necessario conhecer todos os dados e fatores que envolvem o problema. Ou

seja, esta pratica de escolha de passos a seguir na busca de um modelo
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matematico que solucione um problema do cotidiano dos alunos nao esta
desvinculada do posicionamento que o aluno tenha acerca do problema. Caso ele
ainda nao tenha refletido sobre as questdes que envolvem o problema que ele foi
convidado a resolver em uma aula de matematica com modelagem, este sera um
momento que exigira tal pratica de reflexdo. O “confronto” do aluno com um
problema de seu cotidiano, rico em informacdes e detalhes, podera gerar um

posicionamento ou ampliar um posicionamento sobre uma questao.

Para compreender um pouco mais o universo da modelagem, as
possibilidades e os limites ao se trabalhar com ela, foi preciso conhecer o
movimento da modelagem matematica na educagdo matematica brasileira. As
relacbes com o meio académico, eventos e encontros destinados a esse campo
de estudo, sua inser¢do na formacgdo inicial e continuada de professores de

matematica e sua implementac&o nas salas de aula compdem o proximo capitulo.

2.2 Modelagem na formagéao de professores de matematica:
revisao da literatura e justificativas para a pesquisa

Biembengut (2009) apresentou dados do mapeamento das agdes
pedagogicas sobre modelagem na formagdo de professores, identificando 112
cursos de licenciatura em matematica no Brasil que tém a disciplina de
modelagem ou que abordam o tema, de alguma maneria, no total de 413 cursos
existentes até abril de 2009. Ou seja, a modelagem esta cada vez mais presente

na formacéo inicial dos professores de matematica. Além disso, o grande numero
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de pesquisas sendo desenvolvidas sobre o tema e a existéncia de encontros
dedicados a discussao da modelagem mostram o crescente interesse nessa area,
como discutido por Barbosa (2007). Porém, nem todos os professores tiveram ou
tém em seus cursos de licenciatura uma disciplina dedicada a modelagem na
grade curricular. Muitos professores experientes, assim como alguns récem-
formados, desconhecem a modelagem e nunca a vivenciaram em suas aulas. Por
isso, podemos perceber a importdncia de se divulgar os estudos sobre
modelagem, criar ambientes de discussdo tais como congressos e grupos
colaborativos, bem como ampliar as pesquisas sobre este ambiente de

aprendizagem.

No entanto, uma questédo necessita ser esclarecida: se ha tantas pesquisas,
trabalhos, eventos, livros e cursos sobre modelagem, por que ela ainda apresenta
efeito discreto na sala de aula? O que torna sua pratica tdo ausente da sala de
aula? Quais sé&o as possibilidades e os limites do ensino da matematica através da

implementacgao de atividades com modelagem?

Penso que compreender essas questdes podera ampliar as possibilidades

para a modelagem transitar entre a teoria e a pratica.

A respeito do grande numero de cursos, eventos e trabalhos sobre
modelagem nao surtirem efeito na pratica de sala de aula, Araujo (2010, p.346)
afirma que “talvez, ao invés de dizer aos professores o que deve ser feito, seria
melhor fazé-lo juntamente com eles.”. E nesse sentido que esta pesquisa tentou
caminhar, ao propor uma atividade a ser realizada por professores de matematica,
com a participagdo da pesquisadora, cujo direcionamento se norteasse por
discussdes, planejamento e implementacdo de uma atividade de modelagem.
Desse modo, tentou-se criar um ambiente de aprendizagem na agé&o docente de

um profissional experiente que, no entanto, n&o havia vivenciado a modelagem em
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suas aulas. O objetivo foi de “fazé-lo juntamente com o professor” (ARAUJO,

2010), verificando as possibilidades e limites acerca de tal experiéncia.

Nesta pesquisa foi realizado um levantamento das dissertagdes e das teses
sobre modelagem e formacédo de professores, concluidas de 1987 a 2012, no
banco de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (Capes). A seguir apresento uma sintese das mesmas.

Nas pesquisas que relacionam educagdao matematica, modelagem e
formacédo de professores, o primeiro trabalho selecionado foi a dissertacdo de
Gavanski (1995). Foi o primeiro trabalho publicado no banco de teses desde 1987
que aborda modelagem e formagao de professores. Essa pesquisa trata da
implementacdo da modelagem no estagio supervisionado, desenvolvido por
alunos de um curso de licenciatura em matematica. A pesquisa investigou as

contribuicbes que a modelagem gerou a futuros professores de matematica.

Barbosa (2001) investigou as concepgbes de futuros professores de
matematica em relagdo a modelagem, tendo como ponto de partida suas
experiéncias com a matematica. Analisou a relagdo do professor em curso com
esse ambiente de aprendizagem e verificou que ela se baseia na percepgao do
seu “saber-fazer” e de elementos externos a ele. O autor relata que as
concepcgdes de modelagem mediavam-se pelo conjunto de saberes matematicos,
e ndo apenas pelos saberes sobre modelagem. Essa pesquisa assemelha-se com
a relatada nesta dissertagdo por verificar o pouco acesso que a modelagem tem
na acao docente dos professores de matematica, as tensdes surgidas na sua
experimentacdo e as percepgdes dos professores de matematicos que
participaram da etapa empirica. No entanto, elas se distanciam, a medida que
Barbosa (2001) apresenta um estudo das concepgdes sobre modelagem; e, a que

apresento neste trabalho, ocupa-se em se estudar as possiblidades e limites de
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um professor de matematica ao implementar a modelagem em sua pratica

pedagdgica.

Dias (2005) investigou as impressdes que professores de matematica
tinham sobre a matematica e sobre a modelagem enquanto alternativa pedagdgica
e estabeleceu relagdes entre esta alternativa e o desenvolvimento profissional dos
professores. A abordagem se fez acerca dos saberes docentes envolvidos no
processo de ensino da matematica por meio da modelagem. A autora concluiu que
o lugar da modelagem na formacgéo inicial de professores de matematica ndo deve
ocorrer em uma disciplina isolada e, sim, em varios momentos do curso, em varias
disciplinas. Isso porque nao é possivel precisarmos quais sao os dominios

propicios para atividades de modelagem ao longo de um curso.

O trabalho de Silveira (2007) contribui para as pesquisas sobre modelagem
em geral, apresentando um mapeamento dos principais focos de pesquisa
brasileira em modelagem, discutindo as ag¢bes apresentadas nas teses e
dissertacdes até o ano de 2005. Tais discussdes referem-se especificamente a
presenca da modelagem na formacgao de professores. O mapeamento feito amplia
a visdo do quadro geral de pesquisas desenvolvidas sobre formagdo de
professores e modelagem. Porém, o foco é na forma como os pesquisadores tém
visto a modelagem e, ndo exatamente, numa abordagem a partir dos professores

de matematica que estdo na sala de aula.

Malheiros (2008) teve como objetivo compreender como ocorre a
elaboracéo de projetos de modelagem ao longo de um curso realizado a distancia,
intitulado “Tendéncias em Educagdo Matematica: énfase em Modelagem
Matematica”, oferecido pelo Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e
Educagdo Matematica, cujos alunos eram professores de matematica ou
profissionais de areas afins. As tecnologias de informagao e comunicagdo foram

protagonistas no processo de elaboragdo dos projetos de modelagem. A autora
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verificou que a preocupagdo com conteudos matematicos e a dificuldade em
eleger um tema para investigar retrata a complexidade em elaborar projetos de

modelagem por parte dos participantes.

Patrocinio Junior (2008) investigou como um grupo de professores analisou
as experiéncias propostas em um curso de formagcdao em modelagem, tentando
conhecer a avaliagdo dos professores sobre o processo formativo. A pesquisa
também aborda modelagem e formacdo de professores de matematica, mas
chega a conclusdes a partir da estruturagdo do curso. Propde novas pesquisas,
mas nao discute as tensdes, conflitos ou limites da relagdo do professor de

matematica com a modelagem.

Silva (2009) analisa as concepgdes sobre modelagem de trés professores,
alunos de um curso de especializagdo. Assemelha-se a esta pesquisa por
trabalhar com formagéo de professores e modelagem, mas se distancia a medida

que aborda as analises pela lente da Etnomatematica.

A tese de Oliveira (2010) foi feita sob um novo modelo de tese, dividida em
trés artigos independentes entre si, no entanto, conexos. No primeiro artigo, o
objetivo foi analisar o processo de constituicao das tensdes nos discursos* quando
trés professores adotaram a modelagem em suas praticas pedagodgicas. No
segundo artigo, o objetivo foi identificar as situagdes em que ocorreram tensdes no
discurso, quando os trés professores experimentaram a modelagem pela primeira
vez em suas praticas pedagdgicas. No terceiro e ultimo artigo, o objetivo foi
analisar como os professores explicaram e relacionaram-se com duas tensdes nos
discursos, quando eles experimentaram a modelagem em suas praticas
pedagdgicas. A pesquisa aproxima-se muito da que esta aqui relatada por ter o
mesmo objeto de estudo: a experiéncia de professores com a modelagem

matematica. No entanto, a pergunta de pesquisa nortea os resultados em outras

* Tensdes nos discursos é a categoria tedrica inspirada nos conceitos da teoria de Basil Bernstein.
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direcdes. A autora pretende analisar as tensées nos discursos na implementacao
da modelagem na pratica pedagdgica pela primeira vez. Certamente, conhecer
essas tensbes serdao complementares e uteis a esta pesquisa. De todos os
trabalhos aqui citados, esse € o que mais se aproxima desta pesquisa. Porém,
distancia-se pelo fato de objetivar a analise do discurso dos professores, e esta

dissertacao objetiva analisar a pratica em sala de aula.

Magnus (2012) tem em comum com esta pesquisa a inquietagdo diante do
fato de a modelagem mostrar-se em um movimento crescente em eventos e no
meio académico, no entanto, ser pouco frequente nas salas de aula. Apresenta
uma abordagem metodolégica diferente da utilizada nesta pesquisa. A coleta de
dados ocorreu através de questionarios virtuais, porém a analise foi realizada
sobre uma perspectiva parecida a desta pesquisa, agrupando-se em categorias
que foram chamadas de “unidades de sentindo”. Uma diferenga entre a
dissertacao citada e a pesquisa aqui apresentada foi que a autora n&o investigou
as possibilidades do trabalho com modelagem, apenas os limites. Ou seja, nossos

trabalhos se completam, mas n&o sao redundantes.

Diante desses trabalhos, verifico que, na fonte consultada, ndo foram
identificados trabalhos que tenham investigado especificamente o tema que
pretendo pesquisar, sob a mesma perspectiva que adotei. No entanto, em muitas
das conclusdes dos trabalhos investigados, estdo presentes sugestdes de
pesquisas futuras ou questionamentos ainda ndo respondidos acerca do
relacionamento do professor de matematica com a modelagem. Penso que
compreender as possibilidades e os limites vivenciados por professores de
matematica em sua primeira experiéncia com a modelagem podera projetar luzes
sobre tais discussbes, ampliando os horizontes para uma maior compreensao e

aproveitamento deste ambiente de aprendizagem.
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Algumas das pesquisas divulgadas no banco de teses da Capes mostram
que ha pesquisas e cursos sobre modelagem para professores, mas ainda a
modelagem ndo € muito praticada nas salas de aula. Os professores demonstram
ter boa impressao a respeito da modelagem, mas tém dificuldades em adota-la em
sua agao docente, como pudemos constatar nos trabalhos de Silveira (2007) e
Barbosa (2001).

Vejo que os fatores pelos quais a modelagem nao é muito frequente na sala
de aula podem ser esclarecidos a medida que compreendermos as possibilidades
e os limites vivenciados por professores em suas experiéncias neste ambiente de
aprendizagem. Assim sendo, considero que investigar as possiblidades e os
limites é relevante para o meio académico, visto que a questao ainda n&o foi bem

esclarecida na educagao matematica.

Na secdo a seguir, sdo apresentadas algumas consideragdes sobre a
formacgao de professores de matematica e explicitada qual abordagem desta area

de estudo tomarei como referéncia tedrica para a pesquisa.

2.3 Uma concepcao sobre formagao de professores

O foco desta pesquisa sdo as acdes docentes de professores® de
matematica. Embora existam outros sujeitos envolvidos, a pratica analisada sera a

da docente. Ou seja, esta pesquisa analisa a agdo docente em uma primeira

> A escolha dos docentes sera explicada na 3.2.
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experiéncia com modelagem e, portanto, esta tratando da formagao em servigo de
professores. Por isso, fez-se necessario posicionar-me diante de outra area de

estudo da educacao, que é a formacgao de professores de matematica.

O ensino da matematica no Brasil, nas décadas de 70 e 80, apresentava-se
diversificado. A visdo tecnicista da década de oitenta imprimiu a marca de uma
educacdo transmissiva, voltada para a aquisicdo de habilidades como
consequéncia do momento socioecondmico da época. Desse modo, a educacgao,
ao longo das décadas, pode ser comparada a uma piramide em cuja base est&o
muitos alunos ingressos na Educagcdao Basica e, no vértice, poucos alunos
concluindo os estudos basicos (ZAIDAN, 2001). Na década de 90, um movimento
de renovagao pedagodgica formou-se com o objetivo principal de pleitear a
democratizagdo da educacao para toda a sociedade em niveis mais avangados.
Parte desse movimento alcangca nos dias de hoje seus objetivos de
democratizagao.

Inserido nesta histdria, o professor de matematica sofreu as variagdes de
cada época. Segundo Fiorentini e Nacarato (2005), nas décadas de 70 e 80, a
formacado continuada procurava treinar, capacitar e reciclar as técnicas e as
metodologias dos professores de todas as areas. Este modelo de formacgéao
continuada foi denominado de modelo da racionalidade técnica proposto por
Donald Schon e Kenneth Zeichener. Acreditava-se que os professores, com o
decorrer do tempo, defasavam-se em metodologias e conteudos e na propria
capacidade de gerir sua agédo docente.

Fiorentini e Nacarato (2005) relatam também que, a partir da década de 90,
tais cursos de reciclagem ndo conseguiam promover mudangas nos saberes ou
nas concepgodes e praticas docentes nas escolas. E a principal razédo era que a
formacado continuada, na verdade, fazia-se descontinua a medida que era
desconexa em relagao a formagéo inicial dos professores, ja que nao aliava os
desafios da pratica as teorias e “porque eram ac¢des pontuais e temporarias, tendo

data marcada para comegar e terminar.” (FIORENTINI; NACARATO, 2005, p. 8).
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Fiorentini e Nacarato (2005), integrantes do Grupo de Estudo de Pesquisa
sobre Formacgao de Professores que Ensinam Matematica (GEPFPM), opondo-se
a ideia da racionalidade técnica, juntamente com os demais integrantes do grupo
citado, propdéem um processo de educacdo continua que rompe com 0s preceitos
da racionalidade técnica. Tal processo de educacdo continua parte da acgao
docente. Ou seja, os problemas do cotidiano do professor sdo pontos de partida
para discussdes em grupos, que promovem reflexdes coletivas e colaborativas,
acerca das possiveis solugbes diante de um evento escolar relatado por este

professor. Os autores consideram que:

esse processo de educagao continua de professores pode também
ajuda-los a se tornar os principais protagonistas de seu
desenvolvimento profissional e do processo educacional a medida
que participam da construcdo dos conhecimentos do trabalho
docente e da construgdo do patrimdnio cultural do grupo profissional
ao qual pertencem. (FIORENTINI e NACARATO, 2005, p. 9)

Apontam ainda para um modelo ou processo que possa “formar professores
capazes de produzir e avangar os conhecimentos curriculares e de transformar a
pratica/cultura escolar.” (FIORENTINI, 2008, p. 49).

Nesta pesquisa, € a abordagem acerca da formagdo de professores que
tomarei como referéncia, ou seja, a educagao continua que rompe com a
racionalidade técnica e faz dos problemas do cotidiano do professor o “ponto de
partida e de chegada” (FIORENTINI; NACARATO, 2005) a fim de avangar em
reflexdes e estudos em direcdo a possiveis solugbes proximas da realidade da
escola.

Por acreditar neste posicionamento diante da formagao de professores, a
postura a ser adotada junto aos sujeitos sera semelhante a relatada pelos autores.

Para isso, apresento os procedimentos metodologicos adotados.
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Capitulo 3 — Metodologia de pesquisa

Neste capitulo, apresento a abordagem e os procedimentos metodologicos
adotados nesta pesquisa. Na primeira secdo, a pesquisa € relacionada as
caracteristicas de uma abordagem qualitativa. Na segunda secdo, destaco os
procedimentos metodoldgicos utilizados na coleta de dados, tais como observagao
participante e entrevista semiestruturada. Em seguida, explicito e caracterizo o
contexto observado, assim como os participantes da pesquisa e a atividade
realizada. Na quarta e ultima sec¢do, exponho os procedimentos metodoldgicos
utilizados na analise dos dados, mostrando a configuracdo das categorias de

analise.

3.1 Abordagem metodolégica

Para responder a pergunta diretriz desta pesquisa: “Quais sao as
possibilidades e os limites vivenciados por professores de matematica em sua
primeira experiéncia com modelagem?”, fez-se necessario conhecer e
compreender o contexto e o cotidiano escolares observados na fase de coleta de
dados, uma vez que tais possibilidades e limites poderiam estar relacionados a

esse contexto e a esse cotidiano.

Flick (2009, p.37), ao caracterizar uma pesquisa na abordagem qualitativa,
afirma que ela “dirige-se a analise de casos concretos em suas peculiaridades
locais e temporais, partindo das expressdes e atividades das pessoas em seus
contextos locais.”. Podemos, desse modo, perceber as proximidades desta

pesquisa com a abordagem qualitativa apresentada pelo autor, uma vez que tais
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‘peculiaridades locais e temporais” foram preocupacbes das observagdes

realizadas nesta pesquisa.

Segundo Alves-Mazzotti (1998), as investigagbes, sob a perspectiva
qualitativa, apresentam uma diversidade e flexibilidade que rejeitam regras
precisas que possam ser aplicadas a diversos casos. Este tipo de pesquisa prevé
uma estruturagéo prévia minima e uma maior definicao de seu design6 no decorrer
do processo de investigacdo. Esta pesquisa foi orientada por um projeto, utilizado
para guiar as etapas de trabalho, mas com uma flexibilidade tal que permitiu
adequa-lo, quando necessario, as diversidades encontradas no decorrer da
investigagdo. Essa caracteristica também aproxima a pesquisa de uma

abordagem metodologica qualitativa.

Bogdan e Biklen (1994, p. 47) apresentam caracteristicas de uma pesquisa

qualitativa segundo os seguintes aspectos:

1. A coleta de dados € realizada pelo pesquisador diretamente na
origem dos dados.

2. A coleta de dados se da através de imagens e palavras descritivas.
O maior interesse é pelo processo em detrimento dos resultados.

4. A analise é “indutiva”, ou seja, nao objetiva provar ou refutar
hipoteses.

5. O ponto de vista dos participantes € indispensavel.

Sendo assim, podemos classificar esta pesquisa como qualitativa, segundo
0s autores, ja que a coleta de dados foi realizada diretamente pela pesquisadora,

por meio do registro de imagens e gravagdes de audios. A analise foi construida

® “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 os procedimentos e instrumentos de
coleta, analise e interpretacdo dos dados, bem como a ldgica que liga entre si diversos
aspectos da pesquisa.” (ALVES-MAZZOTTI, 1998, p. 147).
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através de categorias emergentes, as quais foram escolhidas a partir dos dados, e
sofreram influéncias do referencial tedrico utilizado na pesquisa além das

expectativas geradas por mim, enquanto pesquisadora.

3.2 Procedimentos metodoldgicos utilizados na coleta de dados

Na época de coleta de dados, a primeira questao era decidir sobre as agdes
de quais professores observar. Diante dessa decisdo, consequentemente, seriam
conhecidos a escola onde se desenvolveria o contexto desta pesquisa, o nivel

escolar e a turma na qual a atividade seria implementada.

Em consonancia com o objetivo desta pesquisa, precisava convidar
professores para implementar uma atividade com modelagem em suas turmas. No
projeto de pesquisa, foi delineado o perfil destes professores: eles(as) nao
deveriam ter vivenciado este ambiente de aprendizagem em suas ag¢des docentes,
para que as possibilidades e limites a serem observados na experiéncia com
modelagem destes professores ndo tivessem influéncias de experiéncias
anteriores ndo observadas. Tais influéncias poderiam comprometer o alcance dos
objetivos desta pesquisa. No entanto, o interesse destes docentes em conhecer
melhor e experimentar a modelagem em suas agdes seria muito positivo neste

trabalho.

Nesta pesquisa, foi realizado um levantamento de alguns professores de
matematica que poderiam se interessar em participar desta pesquisa. Para tanto,
estabeleci contatos que levariam a primeira entrevista presencial. Parti de um
grupo de professores de matematica que, pouco antes desta pesquisa se iniciar,
eram meus colegas na turma do curso de especializag&o ja citado na introdugao

desta pesquisa.
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Os trés primeiros professores que foram convidados nao puderam
participar, cada qual por motivos pessoais ou mesmo por questdes profissionais

que dificultariam minha presenca em suas salas de aula.

Foi sugerido, no grupo de orientacdo’, que eu convidasse quatro
professores de uma escola técnica de Belo Horizonte. Esses professores, a
principio, poderiam apresentar maior disponibilidade em participar desta pesquisa
por se tratar, também, de professores envolvidos em pesquisas académicas

(artigos, mestrado, doutorado).

Ao contrario do que ocorre com as pesquisas tradicionais, a escolha
do campo onde serdo colhidos os dados, bem como dos
participantes € proposital, isto €, o pesquisador os escolhe em
fungdo das questbes de interesse do estudo e também das
condi¢des de acesso e permanéncia e disponibilidade dos sujeitos.
(ALVES-MAZOTTI, 1998, p. 162).

Foi entdo que realizei o convite a quatro professores, de uma mesma
escola de nivel médio, via e-mail, ja questionando a eles qual era o contato que
tinham, até o momento, com a modelagem matematica, quer fosse na teoria ou na
pratica. Trés deles responderam dispondo-se a participar da pesquisa, dos quais
duas conheciam teoricamente a modelagem e um deles ja possuia grande
experiéncia com modelagem em sua agao docente. Isso inviabilizou a participagéo
deste professor na pesquisa, uma vez que nao se encaixava no perfil requerido

pelo trabalho.

Pensei em realizar a pesquisa com as duas professoras dispostas a aceitar
0 meu convite e marquei uma entrevista, em horarios distintos, com elas. Apds as
entrevistas, percebi que uma delas ja havia experimentado atividades em sala de
aula que se aproximavam muito de uma abordagem de modelagem. Precisaria ir

mais a fundo para certificar se essa professora atendia ao perfil que a pesquisa

e grupo de orientandos da Profa. Jussara de Loiola Aradjo reline-se semanalmente para discutir
as pesquisas de cada um de seus membros. A esse grupo de graduandos, mestrandos e
doutorandos denominei “grupo de orientagéo”.
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necessitava. Como o horario de trabalho dessas professoras eram incompativeis
para acompanha-las concomitantemente, a pesquisa teria que se desenvolver
com apenas uma delas. Foi prudente seguir com a professora, que, seguramente,
nunca havia experimentado a modelagem matematica em sua acgdo docente.
Nesta pesquisa, ela sera chamada de Julia. Seu verdadeiro nome sera omitido por
questdes éticas. As entrevistas iniciais, com as possiveis professoras
colaboradoras, foram suficientes para estabelecer qual das docentes seria o

sujeito da pesquisa.

A observagao foi um dos principais instrumentos metodolégicos utilizados
na coleta de dados e seu registro deu-se através de diario de campo. A verséo
escolhida foi a observacédo participante que, segundo Spradley (1980, p. 34),
divide-se em trés fases: a observagdo descritiva - inicialmente utilizada para
fornecer descricbes que revelem mais claramente a complexidade do campo,
servindo também para desenvolver “linhas de visdo mais concretas” acerca das
questdes da pesquisa; a observacao focalizada — na qual o observador deve dirigir
sua atencdo a aspectos mais “essenciais” para a pesquisa; a observacao seletiva
que ocorre na fase final da coleta de dados e destina-se a encontrar mais dados e

exemplos para validar as constatagdes feitas na segunda fase.

A observacgdo das aulas na turma em que a pesquisa foi feita seguiram as
caracteristicas anteriormente apresentadas. Na fase descritiva, posicionei-me ao
fundo da sala de aula observada, distante dos alunos e da professora, de onde eu
registrava, por escrito, todas as informagdes e caracteristicas daquele contexto,
tais como, interacbes entre professora/aluno, entre alunos, disposicdo do
mobiliario da sala, disposicdo dos alunos na sala, entre outras constatacdes. Esta
fase de observacbes da sala de aula durou, aproximadamente, um més. Cada
aula tinha duracdo de uma hora e quarenta minutos e eram dois encontros
semanais. Esse tempo foi suficiente para reunir informagdes necessarias para

compreender o contexto da pesquisa.
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Apés compreender melhor as especificidades da turma e planejar a
atividade baseada na abordagem da modelagem, as aulas nas quais se
executaram a atividade possibilitaram o inicio de uma observacdo mais
direcionada as questdes de pesquisa; configurando-se, assim, na observagao
focalizada (Spradley, 1980). Neste momento, o esforco da observagao
direcionava-se a percepgao das possibilidades e dos limites gerados pelo trabalho

com a modelagem que eram “aspectos mais essenciais para a pesquisa”.

Nesta pesquisa nao foi realizada a fase de observacéo seletiva. Ao invés
dela, foram realizadas entrevistas com a professora, objetivando-se perceber as
possibilidades e os limites que a mesma encontrou ao vivenciar uma atividade

com modelagem.

E necessario ressaltar que o foco desta pesquisa foi a agdo docente. A
observacgao dos alunos, das relagcdes constituidas em sala e dos eventos ocorridos
serviram para compreender o contexto da turma na qual se implementou uma

atividade com modelagem.

Flick (2009) destaca que a observagao participante depara-se com a
limitacdo de ndo se poder anotar e compreender todos os aspectos acerca de um
evento observado. No entanto, ele afirma que “na observacido participante a
interagdo com o campo e o objeto de pesquisa pode ocorrer de modo mais
coerente.” (FLICK, 2009, p. 212).

Apdés o periodo exclusivamente destinado a observacdo das aulas,
iniciamos o planejamento de uma atividade para implementagdo da modelagem
matematica na turma observada®. Esse planejamento ocorreu em um encontro
com a professora, com duragdo aproximada de uma hora e trinta minutos. Nesta

fase, minha participagdo foi ampliada por meio de interven¢des no decorrer do

8 Tanto o planejamento quanto a atividade serdo melhores detalhados nas secdes 4.1 e 4.2.
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planejamento. A atengado era acerca de aspectos mais dirigidos aos objetivos da

pesquisa.

Outro procedimento metodolégico utilizado nesta pesquisa foram as
entrevistas feitas com a professora. Ocorreram seis encontros, desde o primeiro
contato com a docente, bem como apds o planejamento da atividade e ao final de
cada aula destinada a implementacdo da atividade. Essas entrevistas também

ocorreram apos o encerramento das atividades da pesquisadora na sala de aula.

O estilo adotado nesta pesquisa foi a entrevista semiestruturada ou também
denominada entrevista focalizada. “[...] o entrevistador faz perguntas especificas,
mas também deixa que o entrevistado responda em seus préprios termos.”
(ALVES-MAZZOTTI, 1998, p. 162). Ou seja, uma entrevista de tipo misto com

partes mais estruturadas e outras menos.

Flick (2009) afirma que esse tipo de entrevista caracteriza-se por questbes
mais ou menos abertas apresentadas ao entrevistado. Serve como referéncia ao
se entrevistar, deixando a abertura para se aprofundar em alguma resposta que se
relacione de maneira mais proxima ao que se pretende investigar. Essa abertura
também se faz presente por permitir ao entrevistador realizar intervencdes que
reconduzam a entrevista, caso esta se direcione para outros caminhos distintos ao

que se deseja.

A entrevista® de nimero 1, por exemplo, possuia perguntas especificas,
fechadas, com respostas que ndo geravam questionamentos ou desdobramentos.
O objetivo era conhecer a formagdo académica da professora e o historico
docente da mesma. Mas, nessa mesma entrevista, existiam perguntas mais
abertas que pudessem direciona-la a assuntos de interesse especifico desta
pesquisa. Por exemplo: “Relate seu contato com a modelagem.”. Durante a

® Vide roteiro de entrevistas nos anexos VII, VIII, IX, X, XI E XII.
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resposta ao questionamento, pude interagir e criar perguntas, fora do roteiro, que
se faziam necessarias diante do exposto pela professora, aprofundando, desse
modo, meu contato com o contexto académico e profissional da docente e
relacionando-o ao assunto de trabalho desta pesquisa. As entrevistas também me
fizeram perceber o interesse e a disposicdo da professora em experimentar a
modelagem em uma de suas turmas e seu envolvimento com minha pesquisa,

bem como com a modelagem.

As entrevistas semiestruturadas foram utilizadas, também, apds o encontro
destinado ao planejamento da atividade implementadora da modelagem. Nesta
entrevista, que chamarei de entrevista numero 2, as perguntas foram conduzidas
objetivando-se perceber as impressdes da professora acerca do momento de
planejamento. Eu perguntei sobre o que ela achou mais interessante, o que ela
achou mais desafiador e quais sensagbes o momento traduziu a ela. Era
importante perceber se esse momento, ou parte dele, poderia traduzir as
possibilidades ou limites em relagdo ao primeiro trabalho com modelagem por

parte da docente.

Apos o encontro destinado ao planejamento, iniciou-se a fase de
implementacdo da atividade, que sera melhor detalhada na secédo 4.2 desta
dissertacdo. A atividade foi realizada em trés encontros com os alunos. Apos os
encontros, o procedimento metodoldgico utilizado foi a entrevista com a professora
para averiguar as possibilidades e os limites no momento da execuc&o da
atividade. Foi previamente combinado com a professora que, apds cada uma das
aulas destinadas a atividade, um tempo seria reservado para a entrevista, pois

assim nao se perderiam informacgdes e sentimentos sobre cada momento.

A documentagdo dos dados foi efetuada por meio de registros escritos no
diario de pesquisa, gravagbes de manifestagbes orais, transcrigdes de audios e

filmagens das atividades realizadas em sala.
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Segundo Flick (2009, p. 266), tal documentagdo “representa um aspecto
essencial na construgdo da realidade no processo de pesquisa.”.
E foi essa documentacdo que auxiliou na construgcdo da analise dos dados, bem
como na atribuicdo da transparéncia e veracidade nas informagdes. Por meio dela,
pude relatar o contexto observado e a atividade realizada, expostos na segao a

sequir.

3.3 Contexto escolar e atividades

A pesquisa foi realizada em uma escola técnica de ensino médio de Belo

Horizonte no ano de 2011. Sua identificacdo sera preservada por questdes éticas.

Nessa escola, as atividades de matematica sao desenvolvidas dentro de
uma proposta de trabalho que lida com investigagoes matematicas'®. Szo
sugeridos, pelos professores, problemas de pequena complexidade sobre os
conteudos matematicos que se pretende trabalhar. Esses problemas antecedem a
explanagao teorica de tais conteudos e sdo trabalhados através de listas de
exercicios adotados por todos os professores de matematica de cada série. Por
meio de investigagdes, os alunos tentam resolvé-los. O objetivo e a intengcédo dos
problemas sao conduzir os alunos a percepgdes e a conclusdes que possam ser
clarificadas a partir de discussdes e resolugdes, tentando estudar de modo
organizado. Partindo-se das indagacdes feitas pelos alunos, os professores vao
construindo a formalizagdo e a apresentacdo dos conteudos abordados e
investigados por eles. As questbes sao sugeridas pelos professores com o

objetivo de se trabalhar um conteudo previamente selecionado, mas sé&o

10 “[...] investigar é descobrir relacées entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos,

procurando identificar as respectivas propriedades.” (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2009, p.
13)
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desenvolvidas pelos alunos que, com a ajuda dos professores, dos colegas e das

discussdes surgidas, encontrarao solug¢des para tais atividades.

A professora Julia leciona para alunos do 1° ano nesta escola h3,
aproximadamente, dois anos. Foi escolhida uma de suas trés turmas para se
realizar esta pesquisa. Nao havia uma caracteristica especial nesta escolha. A
professora me apresentou os horarios de aula de cada turma e eu decidi por uma
delas de forma aleatéria. Alias, para fins de alcangar os objetivos pré-anunciados
nesta pesquisa, o nivel escolar e a série, bem como a rede de ensino (privada,
estadual, municipal ou federal) em que a professora trabalhasse, nao ofereciam
caracteristicas relevantes a serem observadas, uma vez que o foco de analise se
fez acerca da agao docente relacionada ao trabalho com modelagem. Ndo me
pareceu que essa pratica pudesse sofrer interferéncias relevantes relacionadas ao

nivel escolar e a rede de ensino.

A turma escolhida possuia vinte e oito alunos com faixa etaria entre quinze
a dezessete anos. Os alunos organizavam-se em grupos em todas as aulas. As
mesas individuais retangulares eram agrupadas, de seis em seis, formando uma
mesa retangular maior, na qual se acomodavam os alunos. Nao existia um lugar
fixo obrigatorio para cada aluno, mas a organizagdo mantinha-se, praticamente, a
mesma durante as aulas observadas. Essa organizagao espacial da sala favorecia
e ia ao encontro da proposta da escola de proporcionar uma maior interagao dos

alunos nas aulas.

Os alunos possuiam duas aulas de matematica por semana com duragao

de uma hora e quarenta minutos cada.

As aulas da professora Julia, nesta turma, eram muito interativas. A
professora promovia reflexdes e discussdes coletivas acerca dos problemas
sugeridos. Em alguns encontros, os alunos tinham um tempo destinado a resolver

listas de exercicios com problemas ficticios envolvendo dados matematicos
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enquanto ela se movimentava pela sala atendendo aos alunos e ampliando
reflexdes relevantes proferidas por eles. Algumas aulas ndo eram suficientes para
resolucdo das listas e, as vezes, algumas delas eram propostas para se fazer em
casa. Quando isso ocorria, a aula seguinte era destinada a corregéo coletiva ou ao
esclarecimento de duvidas sobre os exercicios propostos. Nestes momentos, a
professora ia formalizando os conceitos matematicos a partir das solugdes dos
problemas, apresentando suas propriedades, simbologias e conjecturas que iam
surgindo, até alcangar a explanagdo completa sobre um ou mais conteudos pre-

planejados.

No dia em que fui apresentada a turma pela professora, informei que era
mestranda da Faculdade de Educagéo da Universidade Federal de Minas Gerais e
que estava ali para desenvolver uma atividade que integraria minha pesquisa.
Expliquei que, inicialmente, eu assistiria as aulas e, posteriormente, desenvolveria,
juntamente com a professora Julia, uma atividade em sala. Através dessa
atividade os alunos seriam avaliados pela professora. Deixei claro que todas as
observagdes seriam importantes, mas que o foco da pesquisa era a agao docente.
Os alunos foram consultados sobre autorizagdo para filmar as atividades e
encaminharam para seus responsaveis o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido.

A relacdo entre a professora e os alunos era bem tranquila, pautada pelo
respeito e bom humor. A participagdo era quase unadnime. A turma n&o
apresentava problemas quanto a disciplina. As vezes, as conversas sobre o tema
da aula corriam paralelas as observagdes orais da professora, mas nao chegavam
a se configurar em uma pratica conflitante. Quando eles se excediam, a
professora obtinha sucesso em sua solicitacdo de siléncio ou de ordem.
Hierarquicamente, podia se perceber a posi¢cdo de autoridade que a professora

exercia sobre a turma. Isso pode ser notado nas intervengdes que ela necessitava

" Vide anexos I, II, lIl, IV, V e VI.
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fazer, sendo, na maioria das vezes, prontamente atendida. Quando os alunos

precisavam sair ou entrar na sala, sé o faziam apds a autorizagéo da professora. .

A relacao entre os alunos era pacifica, mas, naturalmente, eles se dividiam

pela sala de acordo com a afinidade e grau de amizade entre eles.

A minha presenca no fundo da sala, no periodo das observagdes, nao
gerou questionamentos por parte dos alunos, tampouco causou impactos ou
mudancgas aparentes na dinamica das aulas por parte da professora ou dos
discentes. Essa observacdo foi confirmada pela professora ao comparar o

andamento da turma antes e depois de minha presenca.

O contexto descrito era favoravel a experiéncia que pretendia observar, a
medida que o relacionamento da professora com os alunos e dos alunos com a
proposta investigativa eram compativeis com a atividade de modelagem
matematica. Esse fato, no entanto, ndo era garantia de que a experiéncia seria

bem sucedida, como discutido mais a frente.

A partir da coleta de dados e de alguns referenciais tedricos da pesquisa,

apresento os procedimentos metodoldgicos de analise.

3.4 Procedimentos metoldgicos utilizados na analise dos dados

Pensando nos objetivos desta pesquisa, a anadlise dos dados foi realizada
em trés etapas: primeiramente assisti a todos os videos e realizei as suas
transcricdes. Na segunda etapa, revi todos os dados identificando informacdes
recorrentes e, finalmente, na terceira etapa, agrupei tais informagdes em

categorias.
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A primeira etapa possibilitou uma visao geral dos dados coletados. Pude
notar que foi importante garantir que essas agbdes ocorressem logo apos o
momento de registro para ndo se perder nenhuma informagéo relevante que o

tempo pudesse apagar.

E preciso enfatizar que se esse material ficar algum tempo, até

mesmo algumas poucas semanas sem ser devidamente trabalhado,

muito provavelmente nao sera efetivamente utilizado pelo

pesquisador, pois a medida que o tempo transcorre, as anotagdes

muitas vezes perdem o seu significado. [...] Especialmente, em se

tratando de observagao de escola ou sala de aula, os registros,

sobretudo os que se destinam a andlise qualitativa, devem ser

imeditamente tratados e analisados [...]. (VIANNA, 2003, p. 96 e 97).

Estava muito influenciada pelas sensacbdes despertadas e observacoes
feitas. Nao conseguia, naquele momento, identificar o que era mais, menos ou
nada relevante na analise dos dados. Precisava determinar um parametro antes
de trabalhar com o material. Foi entdo, na segunda etapa da analise, que revi os
registros, tentando verificar se existia alguma informagdo que se mostrasse
recorrente, listar tais eventos e tentar agrupa-los. Posteriormente, na etapa trés,

revi cada uma dessas selegdes a fim de criar categorias de analise.

A releitura da bibliografia sobre metodologia de pesquisa, em particular
sobre analise, bem como do referencial tedrico sobre modelagem e formacao de
professores, ocorreu paralelamente a fase de revisdes sucessivas dos dados e
proporcionou uma maior atengao ao que se deveria perceber nos momentos bem
marcados da pesquisa que foram: observagdes, entrevistas, planejamento da
atividade, execugdo da atividade e avaliagdo da experiéncia vivida pela

professora.

Os objetivos desta pesquisa estavam sempre em mente na fase de analise
dos dados, tentando encontrar o que havia sido possibilidades e limites no

trabalho inicial com a modelagem.
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Neste movimento de realizar sucessivas releituras dos dados escritos,
transcritos e filmados comegavam a surgir possiveis categorias de analise que
serao tratadas com maiores detalhes no capitulo 4. Entre elas, uma se destacava
por apresentar possibilidades do trabalho com a modelagem: a predisposi¢cao da
professora Julia em trabalhar com novas abordagens, dada a perspectiva
investigativa de seu trabalho, seu histérico académico e sua atividade também
como pesquisadora. Essa perspectiva do trabalho com a investigagdo matematica
também era uma caracteristica do setor de matematica da escola em que Julia

leciona, o que também favoreceu o trabalho com a modelagem.

A relacao conflituosa da docente com o tempo pbéde ser observada em
varios momentos registrados na pesquisa. Tal relagdo constituira uma categoria
de analise que sera melhor estudada no proximo capitulo, no qual mostrarei se
esta se configura, ou ndo, em um limite para o trabalho com a modelagem

matematica.

Nas releituras do material registrado, também destacou-se a tensao gerada
pela imprevisibilidade natural ao trabalho com a modelagem. Essa é mais uma
categoria de analise que podera ser avaliada como um limite diante da

implementacdo de uma atividade com modelagem.

Percebidas as categorias, fiz uma analise aprofundada de cada aspecto
que me conduziram a elas. Entao, ao contrario da fase inicial, que tentava ter uma
visdo geral dos dados, agora me concentrava em ter o foco em cada uma das
caracteristicas das quais emergiram as categorias. Essa era a terceira e a ultima
fase da analise. Precisava me certificar de que as categorias eram pertinentes, se
podiam ser comprovadas pelos registros e endossadas por referenciais teoricos,
minimizando erros de possiveis interpretacdes precipitadas ou superficiais sobre
cada evento analisado. E, mais do que isso, apresentando um arcabogo tedrico

coerente a pesquisa e aos dados.
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A interpretagdo dos dados e o seu agrupamento em categorias de analise
serdo organizados na ordem cronoldgica, de acordo com 0s seus respectivos

surgimentos, e mais bem apresentados no capitulo a seguir.
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Capitulo 4 — Analise dos dados

Neste capitulo, apresento como foi realizado o planejamento da atividade
de modelagem desenvolvida pela professora Julia, apontando cada uma das suas
etapas e como foram acertados seus detalhes. Em seguida, a realizagédo da
atividade ¢é detalhadamente reproduzida sobre seus varios aspectos.
Simultaneamente as descrigdes, serdo apresentados indicios do surgimento das
categorias de analise, destacando-se os momentos que conduziram a sua

escolha.

Finalmente, s&do apresentadas as categorias de analise que compdem esta
pesquisa, subdivididas em: “Tempo e docéncia”; “Modelagem Matematica e a
imprevisibilidade”; “Motivos para trabalhar com Modelagem: disposi¢cao ao novo,

abertura da escola, proposta investigativa”.

4.1 Planejamento da atividade

Para propor uma atividade de modelagem matematica, era necessario
certificar qual conhecimento tedrico a professora possuia sobre esse tema,
promover discussdes sobre ele e estudarmos juntas para aprofundar o aporte
tedrico, caso fosse necessario. Era preciso, também, planejar cada etapa da
atividade, ja que seria uma experiéncia nova para Julia, mesmo porque, O
planejamento de aulas €& uma atividade natural no cotidiano docente.

Vivenciariamos este momento do planejamento juntas.
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A modelagem matematica lida com uma certa imprevisibilidade no decorrer
da aula, por favorecer reflexbes de questdes cotidianas de assuntos diversos e por
gerar, no professor, duvidas sobre que intervengdes realizar a cada interagéo do
aluno sobre assuntos que ndo sao apenas matematicos (OLIVEIRA, 2010). Esse
aspecto interdisciplinar do trabalho com modelagem é positivo a medida que
amplia sua atuagédo em diversas areas e contextos, mas, por outro lado, reforga a
imprevisibilidade ocorrida em aulas com modelagem. Por esse motivo, ndo se
pode precisar quais conteudos matematicos surgirdo — ainda que o problema a ser
resolvido se direcione mais para um determinado conteudo — nem sobre qual
aspecto da realidade ele sera avaliado, por exemplo, se sera através de uma
analise politica, humana, social ou econdbmica. Também ndo s&o pré-
determinadas as reflexdes que possivelmente podem surgir diante do problema da
realidade a ser solucionado pelos alunos, apesar de se poder ter alguma

intencionalidade ao se propor um problema.

[...] determinar especificamente o que cada um, entre professor e os
alunos, deve fazer durante as atividades pode parecer pretensioso,
considerando a singularidade de cada situagdo. Todavia, n&do se
pode ignorar que migrar de uma situacdo de aulas expositivas
seguidas de exercicios para situagdes que integram na sala de aula
atividades investigativas como a Modelagem Matematica requer
entrar numa aparente “zona de risco”. Dai a importancia de tratar
desta questao. (ALMEIDA E VERTUAN, 2011, p. 29-30).
Por isso, o planejamento precisava ser bem claro quanto aos momentos
que poderiam e deveriam ser previstos, amenizando, deste modo, as tensdes e os
riscos que poderiam surgir no momento da implementagdo da atividade com

modelagem.

Para iniciarmos o planejamento, propus um texto'? de facil leitura que
orientava sobre questdes fundamentais acerca da modelagem. A partir dele,
poderiamos perceber se havia ou ndo a necessidade de aprofundar teoricamente

'2 “Modelagem Matematica: o que &? Por que? Como?” Barbosa (2004).
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os estudos sobre modelagem ou se o conhecimento que possuiamos seria

suficiente para a atividade que seria desenvolvida.

A professora Julia ja possuia contato tedrico com a modelagem em fungéo
da sele¢cdo para o cargo que ela ocupa, que previa uma bibliografia sobre

modelagem. Mas ela temia que tal conhecimento tedérico fosse superficial.

Eu ja li coisas de modelagem, mas nunca estudei a fundo. Ja li para
fazer o concurso aqui. Ja tenho uma nog¢do. Mas nunca
experimentei em sala de aula. (Transcrigdo — Video planejamento
de aula).

A leitura do artigo de Barbosa (2004) foi nossa primeira agdo no momento
destinado ao planejamento. Apos té-lo lido individualmente e registrado passagens

a serem refletidas, iniciamos, presencialmente, a sua discussao.

A professora Julia comentou ter gostado do texto e o achado muito
esclarecedor. Comentou também que ela mesma duvidava ter ou nao vivenciado,
no passado, alguma experiéncia docente que pudesse ser associada a
modelagem. Essa duvida ficou evidente para mim em varios momentos em que a
professora dizia trabalhar constantemente com modelos e, no entanto, nao
considerava esta experiéncia como modelagem. Apos a leitura do texto, ela
relatou ter esclarecido a duvida apresentada e conseguido perceber que,
realmente, o trabalho realizado até entdo ndo poderia ser caracterizado como uma

experiéncia com modelagem.

Neste momento, perguntei o que ela havia identificado no texto que
esclarecia a diferenga entre sua pratica atual e a modelagem. Ela explicou que a
proposta de ensino da matematica da escola é voltada para a investigagao e os
problemas apresentados sob esta perspectiva ndo se relacionavam a realidade
dos alunos ou tratava de assuntos do interesse dos mesmos. Eram sempre

problemas simples, ndo relacionados a realidade ou ao cotidiano do aluno,
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resolvidos individualmente, em horarios extraclasse e sem um direcionamento

para discussao, a ndo ser conduzindo a discusséo ao conteudo pré-determinado.

Aqui a gente trabalha mais com a investigagdo, né? SO que
também, estes problemas sido o que? Problemas simples de
investigagdo. Como durante todo o ano a gente trabalha com isso,
entdo, a gente ndo faz... [referindo-se a auséncia de discussdes ou
reflexdes mais profundas acerca de tais problemas]. Os problemas
sao investigagbes assim, rapidas, né, que na aula mesmo a gente
consegue encontrar. Ou os alunos resolvem sozinhos em casa.
(Transcrigéo — Video planejamento).
Os problemas de investigagdo matematica que eles utilizavam nao
envolviam reflexdes que extrapolassem os conteudos matematicos e tinham a

matematica como objetivo, e ndo como meio para se resolver os problemas.

A relacdo da modelagem com a investigagdo matematica pode ser
clarificada através de Barbosa (2001, p. 32): “Indagacdo nado se limita a
explicitacdo de um problema [...]”. Desse modo, o autor mostra que apenas
indagar, realizar inferéncias ndo sao suficientes para caracterizarmos o trabalho
da modelagem em relagdo a um problema da realidade. Mas “[...] a investigagcao &
o caminho pelo qual a indagagéao se faz.” (BARBOSA, 2001, p. 32). Assim sendo,
podemos perceber a relagdo que se estabelece entre modelagem e investigagao:
a modelagem matematica auxilia a investigagéo, por promover indagagdes e gerar
conjecturas, no entanto, a investigagao, por si s6, ndo se caracteriza como

trabalho de modelagem.

A professora respondeu muito certa e segura de que suas atividades atuais
nao poderiam ser caracterizadas, portanto, como modelagem, e apoiava-se no
texto para encontrar argumentos que pudessem traduzir essa sua constatagao.
Embora ela estivesse segura, ndo conseguiu argumentar verbalmente de forma
clara sobre sua constatagédo, mas se fez compreender. O texto também gerou, na
professora, uma reflexdo sobre sua pratica comparada a perspectiva da
modelagem, segundo Barbosa (2004).
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N&o... eu ndo acho que isso [sua acdo docente até entdo] é
modelagem. Eu acho que isso pode até ter alguma coisa da
modelagem. Mas eu ndo acho que €& modelagem. Acho que
modelagem vocé tem é... porque ele [o autor do texto lido] fala aqui
[referindo-se ao texto lido] que tem que ter uma... ndo pode ser
situagao ficticia. E a gente utiliza muito situagéo ficticia. [...] eu acho
que a diferenga nao é so6 essa. O trabalho com modelagem, eu acho

mais complexo, assim... (Transcri¢cdo — Video planejamento)
Percebi que a acédo docente de Julia, até entdo, ndo era caracterizada como
modelagem ndo exatamente pelo fato de os problemas serem integralmente
ficticios, mesmo porque a literatura mostra que os problemas de modelagem nem
sempre sdo reais (ARAUJO; BARBOSA, 2005). Julia talvez ndo tenha se
expressado claramente, mas podemos constatar que a sua agado docente tinha
caracteristicas explicitas e conscientes de um trabalho com investigagédo, e nao
com modelagem. A modelagem pode utilizar a investigagdo matematica como
uma de suas estratégias a fim de criar um modelo ou solucionar um problema nao
matematico. Essa caracteristica coloca a modelagem e a investigagdo como
abordagens muito proximas, mas, conhecendo suas especificidades, foi possivel

reconhecer o limiar entre elas. E Julia demonstrou perceber bem esta fronteira.

A dificuldade em reconhecer a propria agdo docente como modelagem ou
nao é uma dificuldade relatada, inclusive, em trabalhos de pesquisadores da area.
Barbosa (2001) expressa as incoeréncias geradas pela utilizagdo dos parametros
da modelagem matematica da matematica aplicada sobre a modelagem na
educacao, embora ndo implique a disjungao entre elas. Tais incoeréncias abarcam
questdes, entre outras, sobre o problema analisado pela modelagem matematica
na educacado matematica ser ficticio ou ndo. O autor ilustra dois casos que
explicitam essas incoeréncias presentes também na literatura. Ele analisa um
caso no qual se partiu de um problema real, mas n&o se chegou a um modelo. Em
outro estudo, partiu-se de uma situacéo ficticia que se chegou a um modelo. Ele
mostra que as bases tedricas oriundas da matematica aplicada “ndo seriam

suficientes para a compreensao de episddios como os dois citados” (BARBOSA,
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2001, p. 28). Embora tais experiéncias tenham sido classificadas como
modelagem, ele aponta a necessidade de “Modelagem — na perspectiva da
educacdo matematica — se envolver no ciclo permanente da teoria-pratica.”
(BARBOSA, 2001, p. 28-29), no intuito de articular de maneira coerente a visao
tedrica associada a visdo pratica sem gerar “generalizagdes terminolégicas’
(BARBOSA, 2001, p. 29).

Voltando ao planejamento da atividade, a discussdo do texto proposto a
Julia favoreceu o esclarecimento de tal duvida, o que era muito importante para
que o planejamento que estavamos prestes a construir ndo se confundisse com

sua pratica ja habitual e ndo caracterizada como modelagem.

As discussdes acerca do texto lido também favoreceram a percepgao de
elementos que constituiram a categoria de analise que discorre sobre a
disponibilidade da professora diante de uma nova abordagem para o ensino da
matematica. Sua postura diante de cada novidade ou desafio era sempre positiva
e engajada. Percebi também, neste momento, a possibilidade favoravel ao
trabalho com modelagem, gerada pelo trabalho com investigacéo, tanto por parte
do setor de matematica da escola, quanto por parte da professora Julia. Essas

constatagées compuseram outra categoria de analise, detalhada na sec¢éo 4.3.3.

Barbosa (2001) classifica as maneiras de organizacao de atividades de
modelagem de acordo com “as possibilidades do contexto escolar”. Neste sentido,

configurou trés casos:

Caso 1: a situacéo problema e os dados referentes a ela sdo apresentados

pelo docente. Cabe aos alunos o processo de resolugao.

Caso 2: o problema da realidade ndo-matematico é apresentado pelo(a)
professor(a). Cabe aos alunos o processo de coleta de informagdes necessarias

para a resolugao do problema, bem como a resolugdo do mesmo.
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Caso 3: o professor ou os alunos apresentam um tema a partir do qual o
levantamento dos dados acerca do tema, a formulagdo de problemas e a

resolugdo cabem aos alunos.

Apds estudarmos o texto proposto, a professora seguiu conduzindo a
discussao definindo qual caso adotariamos em nossa atividade com modelagem.
A professora Julia mostrou-se muito segura de qual caso seguir. Ela pretendia ter
como referéncia uma atividade que se desenvolvesse com caracteristicas do caso
2 e justificou sua escolha. O caso 1 foi descartado por se parecer muito com as
introdugcbes das aulas que ela ministrava até o momento. Para justificar esta
escolha, Julia mostrou uma das listas de exercicios que utiliza em suas aulas e

concluiu:

Entdo... eu acho que isso [referindo-se a lista de exercicios] € um
pouco parecido com esse primeiro [referindo-se ao caso 1] que vocé
da os dados, s6 que, ébvio, de novo eu falo, isso aqui € uma coisa
ficticia [referindo-se aos problemas da lista e caracterizando-as
como investigagcdo e ndo como modelagem]. Isso aqui a gente nao
pegou um problema da realidade. Parece exercicio de livro, mesmo,
em forma de problema. Aqui a gente trabalha mais com a
investigagao, né! (Transcrigdo — Video planejamento)

Ela seguiu com tal opinidao apos termos refletido sobre os problemas nao-
matematicos da realidade que a modelagem costuma abordar. Mas ela esclareceu
(segundo notas de campo) que os problemas que ela utiliza com seus alunos sao
totalmente ficticios, desvinculado da realidade e do cotidiano dos alunos. Muitas
vezes, parecidos com contextualizagbes da realidade, distanciando-se da
modelagem também pela forma como esses exercicios sdo apresentados,

resolvidos e avaliados.

Ao escolher o caso 2, Julia queria deixar a experiéncia com a modelagem
bem marcada em relagdo as demais experiéncias docentes. Temia que os alunos
nao participassem, julgando ser mais uma das atividades rotineiras, o que serviu
de elemento para a composicdo da categoria de analise que mostra a grande
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disponibilidade da professora diante uma experiéncia nova que favoreceu o

trabalho com modelagem.

O caso 1 tem uma semelhanga grande com a investigagédo. Ja é
bem usual. [Referindo-se a semelhanga de algumas caracteristicas
do caso 1 com o trabalho com investigagdo que ela ja realiza.]
(Transcrigdo — Video planejamento).

Julia descartou também o caso 3, por julgar dificil que os alunos pudessem
orquestrar tantas agdes, tais como criar um problema, buscar pelos dados e
resolvé-los, além de poder ampliar demais os assuntos e areas contemplados
pelos problemas. Neste momento, pode-se perceber tracos de um possivel limite
ao se trabalhar com modelagem que gerou a categoria de analise que mostra a
imprevisibilidade gerada pelo trabalho com modelagem como um momento de
tensdo surgido, o qual é discutido na subsecao 4.3.2. Nao interferi nesta escolha
de casos, uma vez que adotei uma postura de apoia-la em suas decisées tentando
ndo a induzir. Ficou entdo definido que, segundo o que propde o caso 2,
apresentariamos o problema ndao matematico da realidade, a ser resolvido pelos

alunos, e estes deveriam providenciar os dados e a solugdo do mesmo.

Julia estava em uma etapa do cronograma escolar em que a ideia de
funcdo tinha sido recém introduzida por meio de exercicios investigativos.
Pretendia sugerir as suas turmas um trabalho avaliativo a ser realizado em grupo,
sobre o conteudo. Essa intengdo e sua programacgao nao estavam associadas ao
trabalho com modelagem, mas ela decidiu escolher a turma em que eu realizava
as observagbes para realizar a avaliagdo, por meio da atividade que

desenvolveriamos la.

Esse caso que ele [referindo-se ao autor do texto lido] da seria um
caso otimo para fazer aqui no colégio porque a gente esta iniciando
um trabalho. Porque com fungéo a gente trabalha bastante a idéia
das grandezas, da variagdo, das variaveis e tal... E nao fala se é
fungdo do 1°, 2° grau... que grau que é. A gente trabalha com
fungdo. Entdo a gente ja fez a atividade com fungdo do 1° grau, do
2° grau, até funcéo exponencial os meninos ja estéo fazendo. Mas é
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assim, s6 mostrando como as variaveis estio se relacionando. Sem
caracterizar o tipo de fungao. E isso daqui [se referindo ao problema
apresentado no texto] é uma atividade muito boa para isso porque
eles vao perceber, né, que tipo de variavel ta envolvida e tentar
formular um modelo. (Transcrigéo — Video planejamento).
No texto discutido, havia a apresentacdo de um exemplo sobre pregos de
provedoras de internet. Desse modo, Julia teve a ideia de utilizar esse problema
para implementar a modelagem em uma de suas turmas, iniciando a definigdo do

tema a ser trabalhado.

Vocé vai estar na sala quando eu aplicar a atividade? Vocé tem
experiéncia, né,... com trabalho com modelagem em sala de aula?
(Transcrigéo — Video planejamento).

Expliquei que, como professora, eu ndo tinha muita experiéncia e relatei o
meu contato com a modelagem. Como aluna, eu havia participado de duas
disciplinas de modelagem na poés-graduagao, frequentado alguns eventos
académicos e experimentado, ha pouco tempo, uma atividade com modelagem,
como professora, com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Detalhei a
experiéncia vivida. Ela demonstrou certo alivio por ndo ter que desenvolver a
atividade sozinha e uma tensao por eu ter vivenciado poucas atividades com

modelagem.

E essa atividade que vocés fizeram 14 durou quanto tempo?

(Transcrigéo — Video planejamento).
Julia demonstrou preocupacédo com o tempo. Esse foi um dos primeiros
indicios de uma categoria de analise que analisaremos na seg¢do “Tempo e

docéncia”.

Reconhecendo a multiciplicidade de encaminhamentos que podem
se configurar para a incorporagao de atividades de Modelagem
Matematica nas aulas, é possivel também considerar que nao ha
uma definigdo, a priori, sobre a duragcdo de uma atividade de
modelagem. (ALMEIDA E VERTUAN, 2011, p. 26).
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Em seguida, Julia foi tentando decidir as etapas da atividade e suas
caracteristicas tendo como foco a distribuicdo do tempo. Tais etapas e
caracteristicas eram: quando e como apresentar a atividade com modelagem, a
apresentacdo do problema ndo-matematico da realidade a ser resolvido pelos
alunos, como e quando eles resolveriam o problema e apresentariam seus
respectivos resultados. A constante retomada da relagcdo com o tempo € que
sustentou a criacdo da categoria de analise “Tempo e docéncia”. Ela fazia uma
colocagcdo do que estava pensando e buscava por minha avaliacdo sobre tais

exposicoes.

Vocé acha que da certo? [referindo-se as suas sugestdes de
etapas, duragdo e modos de desenvolvimento destas etapas junto
aos alunos]. (Transcrigdo — Video planejamento).

A professora pretendia apresentar o problema ao final de uma aula. Julia
percebeu que a busca pelos dados necessarios a resolugdo do problema deveria
anteceder-se a sua exposigao para que pudéssemos vivenciar, juntas, 0 momento
das discussdes que seriam geradas pelo problema. Por isso, 0 primeiro momento
com os alunos poderia ser breve. Era apenas para orienta-los sobre a busca de
dados. Cada aula da professora durava uma hora e quarenta minutos. Ela
pretendia apresentar nos Ultimos trinta minutos de uma aula'™ pré-definida a
proposta do trabalho com modelagem e a solicitagédo de que os alunos levassem
os dados para a aula seguinte, quando seria apresentado um problema que eles
deveriam resolver, em sala, com os dados adquiridos. Seria solicitado, também,
que os alunos fizessem o trabalho em grupos com, aproximadamente, seis
integrantes, que deveriam participar de todas as etapas da atividade. Essa
atividade seria avaliada qualitativamente e quantitativamente. Os alunos deveriam
providenciar tais dados em horario extraclasse. A professora achava importante
que as discussdes surgidas em busca da resolugdo do problema fossem

intermediadas por mim e por ela e, por isso, ndo apresentaria o problema no

'3 Esta aula onde sera solicitado aos alunos qgue levem dados sera identificada como “Aula 1.
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primeiro dia. Lembrando que, apesar de a atividade ser desenvolvida em varios
dias, era interessante que fossem dias seguidos, para ndo fragmentarmos as
reflexdes com a introdugcédo de uma outra atividade paralela. Essa necessidade foi

percebida por Julia.

Na aula 2, logo no inicio do horario com uma hora e quarenta minutos de
duracédo, a professora apresentaria o problema nado-matematico da realidade a ser
resolvido por meio de discussdes, calculos e modelos matematicos. Esse seria o
segundo encontro destinado a implementagdo da atividade com modelagem.
Estariamos auxiliando os alunos em seus questionamentos e dividindo com a

turma as reflexdes surgidas em cada grupo, bem como as estimulando.

O terceiro momento da atividade seria a aula 3, de igual duragao, dois dias
apos a aula 2, quando cada grupo deveria apresentar, aos demais alunos da
turma, a solugdo encontrada argumentando e provando matematicamente, com

modelos ou calculos, a conclusao a que o grupo chegou.

Definida a distribuicdo do tempo e as atividades de cada etapa, retomamos
ao problema que seria langado aos alunos. Julia percebeu uma necessidade em
adapta-lo, ja que o problema apresentado por Barbosa (2004) era ultrapassado
em relagcdo aos modos atuais de cobranga de servigos de provedoras de internet.
Em nossa cidade, na atualidade, o sistema de custo de internet ndo se faz mais
por minutos, nem por discagem. A adaptacgao levou a troca do tema de precos de
provedoras de internet para custo da telefonia mével. Tratar de custos das contas
de celulares pareceu-nos mais proximo da realidade e do interesse dos alunos, ja
que eles sdo usuarios dessa tecnologia e estdo sempre envolvidos com as
questdes de gastos com tal servigo. Tratar de seus custos pareceu-nos motivador
aos alunos, por ser de nosso conhecimento que constantes conflitos familiares

ocorrem em funcao de altas contas de celulares.
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O valor de uma conta de celular varia de acordo com o gasto, com o pacote
de servigos contratados, com a operadora escolhida e, até mesmo, com alguma
promog¢ao em vigor. Fomos reformulando o problema juntas e tentando pensar
quais seriam as informacdes que passariamos aos alunos, a priori, € quais
duvidas eram positivas que surgissem das reflexdes dos alunos para, sé entao,
esclarecermos. Isso para ndo desenvolvermos junto com o problema alguma
reflexdo ou raciocinio matematico pronto. Desse modo, o problema ganhava
definicdo: “Qual pacote de telefonia celular, das operadoras que atendem a nossa
cidade, é mais vantajoso financeiramente?”. Os alunos deveriam buscar por dados
sobre todos os pacotes disponiveis a época e utilizar calculos matematicos que
gerassem um modelo ou argumentos matematicos que respondessem ao
problema. Essas variagbes e as grandezas envolvidas no problema poderiam

mobilizar o conteudo de fungdes, que era uma expectativa de Julia.

Esperavamos que eles percebessem que para solucionar o problema era
necessario estabelecer o perfil do consumidor. Sé € possivel definir que pacote
era mais vantajoso financeiramente diante do conhecimento de quais servigos
eram mais necessarios no cotidiano de um determinado consumidor. Nem sempre
uma pessoa precisa de todos os servicos em grandes quantidades. Alguns
precisam mais de mensagens, outros de ligagdes locais para numeros fixos,
outros interurbanos, enfim, essa necessidade varia e esperavamos que os alunos
percebessem tal variacdo para que, entdo, pudessem solucionar o problema. Se
essa necessidade fosse percebida pelos alunos, sugeririamos que eles adotassem
o perfil de consumo de uma pessoa de seu convivio, da qual soubessem detalhes
sobre o seu consumo. Esse consumidor poderia ser o préprio aluno ou ainda
poderiam criar um personagem e definir seu consumo. Em um problema n&o-
matematico da realidade que se pretende resolver por meio de modelagem
matematica, os dados ou informacdes devem ser simplificados, o que nao torna o

problema menos real. Caso alguns ou todos 0s grupos nao percebessem a
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necessidade de se definir o perfil de consumo, estimulariamos a discusséo a fim

de que pudessem perceber a necessidade.

Todas as etapas da resolugdo do problema de cada grupo deveriam ser
apresentadas oralmente e por escrito. Estava definido o problema. E todas as

etapas da atividade.

Ao concluir o encontro destinado ao planejamento, a professora solicitou-
me o envio de minhas anotacbes sobre o que foi planejado. Durante as
discussdes, devido ao fato de este momento ter sido filmado e registrado em meu
diario de campo, a professora nao anotou as informacgdes, solicitando-me, ao final
do encontro, que eu enviasse a ela, por e-mail, as etapas e as caracteristicas que

haviamos decidido.

Na proxima secéo, apresento os detalhes da execucédo da atividade: como
foi apresentada aos alunos, a distribuicdo do tempo para a sua realizagao, as
etapas, o que os alunos deveriam fazer em cada delas e como seria a avaliagao e

agrupamento dos discentes.

4.2 Execucao da atividade

Conforme previsto no planejamento, a professora Julia destinou os ultimos
trinta minutos de uma aula (Aula 1) para dizer aos alunos que eles fariam um

trabalho em grupo.

Neste dia, Julia explicou que todos os grupos realizariam uma atividade
avaliativa prevista pelo cronograma da escola e que essa experiéncia fazia parte

da minha pesquisa de mestrado. As demais turmas realizariam um trabalho de
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igual valor, mas que n&o envolveria a modelagem. Esse outro trabalho era uma
lista de exercicio na linha investigativa que a escola ja adotava para se trabalhar a
introducao ao conteudo de funcbes. O foco de minha observagao e participacao
na atividade seriam as agbes docentes. Os alunos eram sujeitos importantes para
que desenvolvéssemos as atividades, no entanto, ndo seriam foco de analise da

pesquisa.

Os alunos deveriam realizar o trabalho em sala, mas precisavam trazer,
para a aula, os valores de pacotes de telefonia celular das empresas que atendem
a nossa cidade (Tim, Claro, Oi e Vivo). O que fariam com os dados seria
apresentado na aula seguinte. Foi dito a eles, pela professora, que seria
apresentado um problema que dependia desses dados para ser resolvido. Neste
momento de apresentacdo do trabalho, eles deveriam decidir os integrantes do
grupo e combinar as agdes para aquisi¢ao dos dados por parte dos participantes

de cada grupo.

A professora dividiu a turma em grupos de modo a destinar quinze minutos
para apresentacdo de cada um. A relagdo da docente com o tempo, analisada na
secao 4.3.1, fica evidenciada neste momento, a medida que a quantidade de
integrantes de cada grupo deveria ser tal que todas as apresentagdes tivessem,
no maximo, quinze minutos de duragdo e estivessem compreendidas em uma
unica aula de uma hora e quarenta minutos. A apresentacdo dos grupos tomaria
no maximo uma hora e quinze minutos do total de uma aula. Os 25 minutos
restantes seriam destinados a organizagao inicial das apresentagdes e para a
transicdo dos grupos entre uma apresentagéo e outra. Essa distribuigdo do tempo
foi uma demanda da professora. Desse modo, foram criados trés grupos com seis
alunos e dois grupos com cinco integrantes. O processo de agrupamento deu-se a
partir da livre escolha de cada aluno, obedecendo apenas ao numero maximo de

integrantes.
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Dois dias depois da solicitagdo dos dados, era chegado o momento de
apresentar o problema ndo-matematico da realidade a ser resolvido por meio de
modelos matematicos com os dados solicitados. Os alunos ndo estavam na sala
no inicio da aula e foram chegando aos poucos de uma outra atividade que
haviam desenvolvido no horario anterior, em outro ambiente. Em poucos minutos,
estavam todos presentes. Enquanto isso, eu, a professora e os alunos que iam
chegando fomos organizando os grupos. A organizagdo nao se referia a posigcao
das mesas que, naturalmente, ja sdo colocadas em forma de grupos, mas sim ao
posicionamento de cada aluno em cada conjunto de mesas e cadeiras compondo

0s grupos pre-determinados.

Um dos alunos perguntou, ao chegar, se teriamos corregdes de exercicios
para aquela aula. Julia, muito entusiasmada, com expressdes vocal e corporal que

comprovavam isso, respondeu:

N&o... hoje é nosso super trabalho sobre o plano de telefonia. Vocés
trouxeram, né?! [referindo-se aos dados sobre planos de celular].
Ah, entdo ta bom... [comentou, aliviada, apds resposta positiva do
aluno]. E impressionante: o dia que a gente quer que eles cheguem
cedo sempre tem alguma coisa né?! [comentou comigo]
(Transcrigéo do video — Aula 2)

No comentario, pude observar, novamente, uma tensdo acerca do tempo e,
também, do interesse e disposicdo da professora diante do novo. Ambas
observagdes colaboraram para o surgimento de duas categorias: “Tempo e
docéncia” e “Motivos para trabalhar com modelagem: disposigdo ao novo, abertura

da escola, proposta investigativa”.

Assim que todos chegaram, a professora apresentou o problema,
escrevendo-o no quadro. Esclareceu as duvidas surgidas quanto a quais
operadoras consultar, quais planos de telefone celular avaliar, sobre o registro do
trabalho em forma de relatério e sobre como deveria ser a apresentacdo do

trabalho.
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Imediatamente apds os esclarecimentos, um aluno disse a professora que
para saber qual era o melhor plano a se aderir deveriamos anteriormente saber
quais as necessidades de consumo de quem vai adotar tal plano. O aluno estava
no fundo da sala e havia perguntado, inicialmente, em um tom de voz que nem
todos ouviram. Por isso, a professora solicitou a ele que repetisse tal reflexdo para
todos os colegas. O aluno ponderou que o melhor plano a se contratar estava
relacionado as necessidades do consumidor. A professora completou dizendo que
tal necessidade variava, o que nos leva a definir os gastos de um consumidor pré-
selecionado. Um plano, que é bom financeiramente para uma pessoa, pode nao
ser para outra. Para deixar clara a reflexdo, Julia realizou alguns questionamentos
a turma sobre quais servigos podemos precisar: envio de mensagens? Acesso a
internet? Telefonemas fixos locais? Interurbanos? Estimulou os alunos a
percepcao de que a oferta desses servigos deveria ir ao encontro de pacotes que

favorecessem as modalidades mais frequentes de consumo.

Concluiu dizendo que o primeiro passo a se dar era tracar o perfil do
consumidor e analisar em todas as operadoras os custos para tal perfil. Cada uma
das etapas deveria ser registrada pelo grupo em forma de um relatério justificando
a necessidade de consumo do personagem/consumidor adotado e apresentando
argumentos e calculos matematicos escritos que comprovassem a escolha do

plano feita por cada grupo.

A professora esclareceu que o problema deveria ser resolvido até o final da
aula 2, e que as reflexdes em torno do assunto se fariam paralelas a resolugéo. A
professora esclareceu, que na aula seguinte, cada grupo deveria apresentar seus

resultados aos demais colegas, bem como o relatério escrito.

Dadas as instrugdes, a professora passou-me a palavra. Reforcei que o
perfil do consumidor variava e era muito pessoal. Ainda que existam pessoas com

necessidades parecidas, ndo podemos padronizar ou precisar tal necessidade.
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Lembrei que o consumidor, a se utilizar como referéncia para resolugédo do
problema, poderia ser um dos alunos do grupo, um familiar ou amigo, desde que
se conhecesse, em meédia, os servicos mais consumidos pela pessoa escolhida.
A participagao de todos os integrantes de cada grupo deveria ser igual, ou seja, as
funcdes ndo deveriam ser divididas, para que todos pudessem discutir sobre as

reflexdes que surgissem.

No momento da apresentagao e esclarecimentos de duvidas na aula 2, eu e
Julia estavamos posicionadas a frente da sala e dos alunos. Permanecemos cerca
de quinze minutos realizando os esclarecimentos. Assim que eles partiram para as
resolucdes e discussdes do problema, a professora € eu passamos a circular em
sala para esclarecermos demais duvidas. As conclusdes e reflexdes mais
interessantes, reproduziamos para toda a turma, a fim de ampliar e aprofundar as

discussoes.

Nao tivemos problemas com indisciplina dos alunos. As vezes, alguns se
excediam no volume das vozes, mas, em geral, as conversas giravam em torno do
trabalho. Mas quando eu ou a professora pediamos atengao para reproduzir para

toda a turma a fala de algum aluno, éramos prontamente atendidas.

Os alunos usavam calculos matematicos basicos para resolver o problema.

Muitos pediram para utilizar calculadoras, o que foi permitido.

Os alunos foram refletindo sobre o trabalho e percebendo que a faixa etaria,
o tipo de profissdo, a infraestrutura de trabalho de algumas profissbes eram
elementos fundamentais na constru¢cdo do perfii do consumidor. Pudemos
perceber a modelagem como um ambiente de aprendizagem que vai além da
matematica, sendo ela um meio e ndo um fim, tal qual nas relagbes fora da escola.
A modelagem, por isso, € capaz de promover discussdes multidisciplinares e de,

muitas vezes, surpreender as previsdes.
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Um grupo teve problemas em relagcdo aos dados, ja que tinha levado
informacdes de apenas uma operadora. A professora procurou saber os motivos e
0 que estava acontecendo no grupo. Surgiu um momento de tensdo em relagéo a

conducéo de tal problema.

Que é isto? So Vivo? [referindo-se a operadora de celular] E vocés
gente? Mas vocés ndo trouxeram nada n&o? [referindo-se aos
demais integrantes do grupo] Mas cada um tinha que fazer a sua
busca! [referindo-se a busca pelos dados sobre custo de telefonia
celular] [...] Entdo, como vocés vao fazer o trabalho se vocés so6 tém

informagdes de uma operadora? (Transcrigéo de video — Aula 2)
Tentei auxiliar a professora em sua indecisdo de o que fazer diante do fato
percebido. Minha sugestdo foi que esses meninos fossem ao laboratério de
informatica buscar por tais dados. Do contrario, seria impossivel que o grupo
resolvesse o problema. Poderiam ficar com menos tempo para reflexbes e
solugdo, mas pelo menos nao ficariam sem fazer a atividade. Para compensar um
possivel atraso que ocorreria com a saida desses alunos, eles poderiam concluir o
trabalho apds o horario escolar, desde que iniciassem as discussdes em sala. A
professora concordou e autorizou a saida de quatro meninos e sugeriu que cada
um pesquisasse na internet sobre o custo de cada uma das operadoras para
otimizar o tempo. Restou um aluno que foi encaminhado a outro grupo que ja
possuia os dados. Esse fato contribuiu para o surgimento de uma categoria de
analise que investiga sobre os aspectos da imprevisibilidade que a atividade com

modelagem poderia gerar, avaliando-a como um possivel limite na segcéo 4.3.2.

Fomos passando pelos grupos estimulando e aprofundando as discussdes

com os alunos que se envolveram consideravelmente com o trabalho.

O fato de a aula ter sido filmada por uma camera, por uma web cam e pela
camera do celular que ficou com a professora, junto ao seu corpo, ndo causou
constragimentos ou incObmodo por parte dos alunos ou da professora. Com

excecao de um aluno que estava muito préximo a camera e pediu para posiciona-
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la um pouco mais distante. O que foi prontamente atendido, e sua participacao se

deu normalmente.

Entre um atendimento de um grupo e outro, eu e Julia comentavamos sobre
as reflexbes que surgiam. Algumas, muito interessantes, eram reproduzidas aos

demais alunos, e outras, em construgcao, eram estimuladas.

Os registros do trabalho eram uma duvida recorrente, por isso,
esclarecemos, mais uma vez, sobre como deveriam ser. A partir desse
esclarecimento surgiram novas discussées em busca da solugdo e definicdo do
perfil do consumidor. Apenas um grupo usou um consumidor ficticio. Os demais

adotaram parentes préximos e relataram suas necessidades de consumo.

As atividades fluiram de modo tranquilo e, préximo ao final da aula, a
professora certificou-se de que ponto cada grupo estava. Ela me consultou sobre
como seria o desfecho. Sugeri que eles concluissem o trabalho em casa, ja que as
discussoes, reflexdes e resolugao do problema ja tinham sido realizadas em sala,
s6 faltando a cada grupo os registros das discussdes e calculos formais, ja que

usaram rascunhos e calculadoras.

Na aula seguinte, a professora explicou que o tempo de apresentagao seria
controlado por ela e cada grupo deveria utilizar, no maximo, quinze minutos.
Todos os integrantes deveriam ir para frente da sala e participar da apresentacéo
organizada em grupos. A escolha de qual grupo comegaria foi em fungdo da
solicitacdo de um deles, o que ninguém se opbés. Em seguida, os demais alunos
se autoescolheram, pacificamente, para definicdo da ordem de cada

apresentacao.

As apresentacgdes transcorreram de forma tranquila. A participagao foi geral,
mas um grupo se destacou mais em fungéo dos resultados encontrados acerca do

problema. Percebeu-se que o consumidor escolhido pelo grupo estava pagando
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muito mais caro do que poderia, caso repensasse sua escolha de plano e
operadora. Tratava-se do pai de um dos alunos do grupo que, como construtor e
corretor de imodveis, tinha uma necessidade maior de ligagbes locais para
celulares de diversas operadoras. Precisava de poucas ligagcbes para telefones
fixos, nenhuma mensagem, nenhum acesso a internet por meio do celular nem
interurbanos. Tinha uma rotina de trabalho em locais diversos. Pelo fato de usar
telefone pré-pago vivenciava um inconveniente corriqueiro que era o término dos
créditos no decorrer de uma ligagdo formal com um cliente, 0 que gerava
constrangimentos e desconforto. Os alunos conseguiram perceber através dos
gastos do consumidor, fornecidos por seu filho, integrante do grupo, que o
consumo mensal analisado era de aproximados R$ 2.000 mensais. As reflexdes e
a solugao do problema apontaram um plano no qual os custos mensais seriam de
R$ 900,00 com ligagdes ilimitadas. Ou seja, uma redugdo de custo de 55%. Tal
resultado envolveu e estimulou muito os alunos da turma, bem como a professora

Julia.

Um dos grupos teve menor destaque, ja que usou um consumidor ficticio, o
que parece ter sido a causa de menor envolvimento dos integrantes e do

surgimento de menos reflexdes.

Os recursos matematicos utilizados foram calculos basicos de soma e
divisdo. Todos os grupos relataram os passos da resolugdo apoiados em
argumentos e calculos matematicos que se fizeram presentes como meio para se
resolver um problema, e ndo como fim daquela atividade. No entanto, nao foi
criado um modelo matematico formal por nenhum deles. Na literatura sobre
modelagem na educagdo matematica, nem sempre as atividades culminam com a

construgdo de um modelo matematico. Entretanto, como afirma Barbosa (2001):

o importante [...] ndo é a constur¢do do modelo em si., mas o
processo de indagacéo e investigacdo, que pode, ou ndo envolver a
formulagdo de um modelo matematico propriamente dito.
(BARBOSA, 2001, p. 36)
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Tampouco suscitaram o conteudo de fung¢des, como era esperado por Julia,
com excessao de um grupo que apresentou graficos de setor. Apresentaram seus
dados com graficos, o que demonstrou um aprofundamento dos conceitos de
fungao intuitivos que ja haviam trabalhado. Muitos demonstraram dados e calculos

no quadro.

A partir das apresentagdes, novas reflexdes coletivas foram se formando. O
interessante foi a constatagdo de muitos alunos, inclusive minha e da professora,
que muitos de nos e dos personagens/consumidores estdvamos tendo prejuizos
financeiros por termos escolhido a operadora e os pacotes de servicos que
contratamos sem muitas reflexdes prévias. Alguns alunos acharam interessante
levar ao conhecimento dos consumidores, que serviram de referéncia para esta
atividade, as conclusbées que tomamos com a resolugdo do problema e provar
para eles, matematicamente, que deveriam repensar sobre suas escolhas quanto
a servicos de telefonia celular. Embora ndo tenhamos percebido uma exploracéo
maior do conteudo de fungdes, a experiéncia auxiliaria a Julia, conforme seus
relatos, em momentos futuros em que ela pretendia sistematizar tal conteudo e
apresentar sua aplicabilidade apoiando-se na experiéncia vivenciada na atividade
com modelagem. A atividade com modelagem, a motivagdo e os resultados
percebidos favoreceriam um melhor ambiente de aprendizagem para além das

suas aulas, segundo Julia.

Apds as apresentacdes, perguntamos aos alunos se eles haviam gostado
da atividade e se esta experiéncia tinha sido significativa para além da escola.
Apenas um aluno disse ter achado que a experiénica tinha sido “chata”, mas nao
justificou sua avaliagdo. Os demais argumentaram sobre a satisfacdo em ter
participado do trabalho ponderando sobre as seguintes questdes: as estratégias
das operadoras de celular para ganhar clientes nem sempre sao claras e, na

maioria das vezes, tém intengdes que nao zelam pelos direitos do consumidor.
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Muitas vezes esses pacotes associam aparelhos aos planos que acabam saindo
muito mais caro do que os adquirindo de forma dissociada a ele. Para minimizar
tais manobras de venda, segundo as reflexdes da turma, deve-se sempre ler os
contratos de aquisi¢cao de pacotes, principalmente a parte de letras pequenas nos
finais dos anuncios ou mesmo dos contratos. Perceberam que ndo se deve
contratar um plano por impulso, influenciados pelo desejo de compra de aparelhos
mais modernos oferecidos pelas operadoras. Sugeriram conversar com um cliente
de tal empresa e saber se de fato os servicos sdo como prometidos. Outra
estratégia apresentada por eles foi experimentar ligar para o servigo de
atendimento ao cliente, antes de contratar os servigcos, para verificar a sua
eficacia, j4 que muitos disseram que o contato com as operadoras, apds a

contratagcéo dos servigos, nem sempre funciona.

A professora relatou que gostou muito da experiéncia, sobretudo pelo fato
de as reflexdes e resultados terem se estendido para além do espaco fisico da

sala de aula, inclusive comentou que iria rever seu plano de telefonia.

Nos relatos apresentados em 4.1 e 4.2, foram apontados indicios que
auxiliaram na constituicdo de categorias que serdo base da analise daqui por

diante.

4.3 Categorias de analise

A partir da leitura dos dados, alguns eventos se mostraram recorrentes no
momento de planejamento, podendo ser agrupados em categorias. Destaquei, na
secao 4.1, destinada ao relato do planejamento de atividade, o momento em que
surgiram cada uma das categorias. O mesmo fiz na sec¢éo 4.2, destinada ao relato

da execugdo da atividade. Nestas secoes, percebi que cada uma das categorias
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apresentou-se em etapas distintas (planejamento e execugéo). Agora destinarei

um espaco especifico para cada uma delas.

Na primeira subseg¢do, “Tempo e docéncia” (4.3.1), tratei da relagcdo da
professora Julia com o tempo. Destaquei cada uma das situagbes em que o tempo
se transformou em tensdo. Fiz uma analise dessas tensodes, a partir do referencial
teorico, para verificar se o tempo foi ou ndo um limite no trabalho com a

modelagem.

Sigo na subsecgao “Modelagem e a imprevisibilidade” (4.3.2) relatando outro
possivel limite que foi o carater da imprevisibilidade, tipico no trabalho com a

modelagem.

Na ultima subsecao “Motivos para trabalhar com Modelagem: disposi¢ao ao
novo, abertura da escola, proposta investigativa” (4.3.3), mostrei os motivos para o

trabalho com modelagem.

4.3.1 Tempo e docéncia

A relagcdo da professora Julia com o tempo mostrou-se conflituosa em
alguns momentos da pesquisa. Inicialmente eu ndo havia percebido que era uma
questao recorrente e ndo tinha uma indicagao precisa de que essa relagao fosse

ou nao relevante.

A primeira vez que Julia precisou lidar com o tempo foi no momento do
planejamento. Ela demonstrou-se insegura sobre quanto tempo destinar a cada
etapa da atividade. Achei que isso se devia ao fato de ser uma experiéncia nova.

Mas, com frequéncia, retorndvamos alguma questédo envolvendo o tempo.
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Aparentou vivenciar momentos de tensdo diante da relacdo com o tempo
também ao decidir quando iniciar a atividade, ou seja, o dia exato da primeira aula
destinada a atividade. Diante de suas demais obrigagdes, tais como pesquisa
cientifica em andamento, congresso, corregées de provas, cronograma escolar a
seguir e outros estava dificil saber onde encaixar mais essa atividade, ainda que
seu interesse e disposicao fossem inquestionaveis. Teixeira (1996, p. 192),
referindo-se ao tempo na vida dos professores, concluiu que “seu tempo néo |lhe
pertence, dividido e multiplicado em inumeros servigos. [...] Tendo que dar conta

de tudo, o seu tempo significa também conflito consigo mesma.”.

Pude observar que a relagdo conflitante com tempo se fez presente
também no inicio da aula destinada a solugado do problema. A professora relatou
que temia ndo conseguir realizar o que foi previsto para o primeiro dia no tempo
que se tinha disponivel. Como nesse dia os alunos estavam chegando aos poucos
de uma atividade externa, a professora demonstrou-se tensa por ter menos tempo
do que previsto. Tal tensdo era visivel e declarada em seu comentario comigo

enquanto os meninos chegavam.

E impressionante... o dia que vocé precisa que 0s meninos
cheguem cedo sempre acontece alguma coisa, né?
(Transcrigéo de Video — Aula 2).

Na aula destinada a resolugéo do problema, Julia relatou que, ao ver que os
meninos chegavam aos poucos e alguns atrasados, ela ficou muito ansiosa

temendo que o tempo destinado a atividade ficasse comprometido.

Na entrevista apdés a aula deste dia, perguntei a ela se houve algum

momento que a deixou mais tensa.

Teve. Teve. Que eu fiquei mais ansiosa foi até eles se
organizarem, porque eu fiquei preocupada com o tempo.
(Transcricdo de video — Entrevista ocorrida apos aula 2).
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Questionei se ela havia gostado da experiéncia, embora tivesse ficado

ansiosa acerca do tempo.

Ah, eu achei muito legal. Gostei. E assim, é tenso quando a gente
trabalha com assuntos imprevisiveis [referindo-se a caracteristica
multidisciplinar da modelagem] e pensa que o tempo n&o vai dar,
mas depois... a gente vé que tudo da certo. Como naquela hora
gue os alunos atrasaram para a aula... eu pensei que estava tudo
perdido. Mas deu... Eu gostei muito da modelagem. Agora posso
pensar nela em uma atividade tal, tal e tal... (Transcrigdo de video
— Entrevista ocorrida apés aula 2).
Julia demonstrou que o tempo gerou tensdo, mas nao a limitaria a trabalhar
com a modelagem. Essa dificuldade em distribuir e controlar o tempo da atividade

em sala fez-se visivel também nos momentos finais da aula:

E agora? Deixaremos mais um encontro para terminar esta
atividade? Porque tem gente que nao acabou... 0 que vocé acha?
(Transcrigdo — Aula 2).

Que desfecho dar j& que nem todos os grupos tinham terminado a
atividade? Percebi, apds transitar pela sala, que os alunos estavam bem
adiantados nas reflexdes, na resolucdo do problema e na utilizagcdo dos dados
levados. Faltava apenas formalizar os registros e os calculos feitos informalmente.
Os problemas ja estavam resolvidos. Sugeri entdo que ela pedisse aos alunos que
concluissem os relatorios em horario extraclasse e, na proxima aula,
destinariamos a apresentacao e ao recolhimento de tais relatérios. Ela concordou

e demonstrou-se mais aliviada apds ter recebido a sugestao.

a minha preocupagéo era saber se eu podia terminar hoje ou néo.
Fiquei com medo de atrapalhar as discussbGes dos grupos. Ali,
quando vocé falou que eles ja tinham concluindo as discussdes eu
fui pensar bem, achei tranquilo. (Transcri¢cdo — aula 2).

O conflito com o tempo surgiu em varios momentos: ao decidir qual dia
especifico iniciariamos a atividade, ao resolver sobre a duracdo de cada aula, ao

determinar a duracao da atividade toda, ao deliberar sobre o tempo destinado a
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apresentacao de cada grupo e, até mesmo, ao preocupar-se com o tempo final da
minha permanéncia no campo de pesquisa. Esta ultima preocupagdo, com meu
trabalho, partiu de Julia, mesmo que eu tivesse deixado claro que seguiriamos de
acordo com a sua disponibilidade. Mas parece que todas essas agdes estavam

relacionadas ao embate frequente com o tempo.

Pode ser semana que vem. Eeeeee... perai... perai... perai... No dia
nove comegam as provas. Vocé tem que comegar isto quando?
Sabe o que eu estou pensando? Nao vai dar para ser agora. So
posso comegar 18 de maio. A escola ndo impede, mas nao €&
recomendavel que a gente dé trabalho na semana de prova. Na
semana de prova nao tera aula. Tem problema para vocé? Vocé vai
terminar sua pesquisa quando? Ai... perai... perai... dia 18 de maio
eu ndo estou aqui ndo. Estou la em Varginha. Perai... vamos voltar
isso. N&o... muda tudo. Volta. Vai dar tempo. Tem problema n&o.
Esta turma vai ficar um pouquinho atrasada. Mas eu nao acho que
€ atrasada ndo porque o ganho deles é muito grande [referindo-se a
experiéncia com modelagem]. S6 tem um problema. Nos temos que
acabar esta atividade até dia 16. Porque depois ndo tem mais aula.
Nem se eu quisesse. Eles n&o tém mais aula. Ja sei o que eu vou
fazer. Vamos propor na quarta. Eu dou minha aula. Finalizo o que
eu preciso. Se nao der tempo eu pego um pedacinho da outra aula
para finalizar o que preciso. Depois eu utilizo o final da aula para
iniciarmos a atividade. (Transcrigdo — video planejamento).

A relagdo conflituosa com o tempo ndo se configurou em um limite ao se

trabalhar com modelagem, ja que a avaliagao da professora sobre o trabalho com
o conteudo em destaque foi positiva.

Eu achei a experiéncia legal. Eu voltaria a fazer outra atividade.
[Referindo-se a atividade com modelagem] (Transcrigdo — entrevista
5).
Ela deixou claro que a falta de harmonia com o tempo, também percebida
por ela, bem como os outros momentos de ansiedade vivenciados, ndo se
associaram ao fato de ser um trabalho com modelagem e, sim por ser uma

experiéncia nova.

Se fosse qualquer outra... [referindo-se a aulas sem modelagem]
todas as aulas que fago planejamento que eles tem que trazer
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alguma coisa eu tenho esta ansiedade. N&o € porque € modelagem.
E dificil saber se vai dar tempo para tudo. (Transcrigdo — entrevista
5).

O que pude perceber e discutir sobre a relacdo da docente com o tempo
diante de uma experiéncia nova com modelagem foi que lidar com o tempo foi
dificil, porém nao limitador. A professora relata que pretende repetir a experiéncia
no futuro, ainda que a relagdo com o tempo nado tenha sido tdo harmonica.
Segundo ela, vivenciar mais experiéncias com modelagem fara com que a relagéao

com o tempo flua melhor.

E assim... depois de conhecer a modelagem acho que fica melhor
para organizar uma atividade. Saber quanto tempo vai gastar. Eu
ndo sabia que dava para fazer modelagem em poucas aulas!
(Transcrigdo — entrevista 5).

No caso de Julia, a relagdo com o tempo destinado as tarefas da escola e
as suas demais fungdes também foi observada, no entanto, o que mais se
destacou foi a tensdo em lidar com o tempo no decorrer da atividade. Quanto
tempo destinar a cada etapa prevista para a atividade, quando mudar de etapa,
que desfecho dar a atividade diante do tempo que restava para conclui-la, enfim,

as dimensoes do conflito com o tempo.

Embora tenham surgido momentos de tensdo acerca da relagdo com o
tempo, Julia avaliou positivamente a experiéncia vivida. Ela deixou bem claro que
a possibilidade de se trabalhar com modelagem em poucas aulas ou mesmo em
poucas horas foi uma surpresa motivadora. Ela achava que o trabalho com
modelagem deveria se estender por meses e ser complexo. Por isso, ela ainda
ndo havia experimentado tal abordagem. E claro que ficaria inviavel um projeto
que demorasse meses para se concluir, como a propria professora Julia
mencionou, diante de um cronograma anual a se cumprir. Mas no geral a

avaliacado que Julia fez da atividade foi positiva.
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Apos analisar o tempo e a docéncia, sigo para uma outra situagdo que se
destacou e que merece um espaco para analise: a relagdo com a imprevisibilidade

que o trabalho com a modelagem naturalmente gera.

4.3.2 Modelagem e a imprevisibilidade

O trabalho com modelagem pressupde a imprevisibilidade por se analisar
um problema da realidade cujas discussdes que podem surgir sdo de dimensdes
diversas. Por ser um problema da realidade, a imprevisibilidade também se mostra
presente pela caracteristica multidisciplinar dos problemas trabalhados. “A
modelagem pressupde mulidisciplinaridade.” (BASSANEZI, 2006, p. 16). Tal
imprevisibilidade pode gerar momentos de tensées ao docente quando se trabalha
com a modelagem (OLIVEIRA, 2010).

Borba e Penteado (2001) apresentam a definicdo de “zona de conforto”
referindo-se as situagdes vivenciadas pelos professores em aulas em que se tem
controle quase total sobre os eventos ocorridos, quando quase tudo é controlavel.
Nesse tipo de situagcédo, as aulas sdo muito parecidas entre si, ndo gerando

grandes variagoes.

Em uma aula convencional € possivel prever praticamente todos os
conteudos a serem trabalhados e as possiveis duvidas ou reagbes dos alunos
diante do que foi ensinado. A prépria proposta de uma aula expositiva
convencional abre a possibilidade aos professores, diante de um questionamento
ndo previsto, de programar a discussdo surgida para um outro encontro. O que
nao é interessante que acontega em uma aula sobre a perspectiva da modelagem
matematica, ja que a intengdo é ampliar as discussdes, e n&o limita-las a um

roteiro de conteudos pré-estabelecidos.
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Penteado (1999) e Borba e Penteado (2001) discorrem sobre a “zona de
risco” e os aspectos que a caracteriza. Em uma aula na qual a imprevisibilidade e
a incerteza sdo determinantes, situagdes inesperadas ocorrem a todo momento,
desafiando o professor, gerando o que os autores chamam de “zona de risco”.
Nem sempre ele esta preparado para lidar com tais situagdes, mas precisa tomar
uma decisdo diante de cada um dos eventos inesperados. Penteado (1999)
aponta ainda sobre os diferentes riscos que podem surgir no trabalho com
algumas abordagens matematicas, em que ha a necessidade de se verificar as
diversas fontes de dados utilizadas nas aulas, como o que ocorre, por exemplo, no
trabalho com modelagem matematica. Nesse sentido, a imprevisibilidade do
trabalho com modelagem foi apontada por Julia como um dos fatores que mais
gerou tensdo e ansiedade no momento do planejamento e da execugédo da
atividade proposta.

O aspecto da imprevisibilidade pertinente ao trabalho com modelagem, que
pode promover uma “zona de risco”, foi uma das maiores diferengas percebidas
por Julia ao comparar suas aulas ministradas até entdo com a experiéncia

vivenciada.

Oh... uma diferenca é de ter uma coisa que ndo tem uma previsao.
Claro que toda aula ndo tem previsdo. Mesmo aquela aula que a
gente prepara... a gente trabalha muito com problemas... os
meninos em grupos... mas € um outro tipo. Né? Vocé consegue
fazer uma previsdao maior. (Transcrigao — Aula 2).

Nesse momento, Julia refere-se a pequenos imprevistos do cotidiano

comparados a imprevisibilidade maior verificada no trabalho com modelagem.

Os imprevistos sdo menores, digamos assim. Agora a diferenca é
esta: a impreviséo, a ansiedade destes meninos ter trazido ou ndo o
material pedido... e, como era uma novidade, eu ficava, assim, mais
preocupada em realmente passar em todos os grupos. Porque
quando eu estou trabalhando com a apostila... que eu acho que o
trabalho aqui ja € um pouco diferenciado em relagdo as demais
escolas... s6 que se um grupo esta fazendo e eu ndo estou sabendo
tanto o que esta acontecendo ali eu fico mais tranquila. Hoje n&o...
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mesmo que um grupo hdo me chamasse eu fazia questéo de ir por
uma preocupagdo maior. Entendeu? Para ver o que estava
acontecendo. Como era um trabalho novo para eles, mas também
novo para mim, eu também queria participar bastante de cada um
dos grupos... entender o processo. (Transcrigdo — Entrevista 2).

Diante disso, a experiéncia com a implementagao da modelagem nas aulas
de Julia gerou uma imprevisibilidade comum ao trabalho com modelagem, uma
vez que as discussodes e os posicionamentos dos alunos diante do problema a ser
resolvido eram muito amplos. Foi necessario que Julia fosse ao encontro de cada
grupo para saber das diversas discussdes que estavam acontecendo em um
mesmo momento, em uma mesma aula. Outro aspecto que favoreceu o
surgimento da imprevisibilidade e, portanto, de uma tensdo acerca dela, foi o fato
de a experiéncia com a modelagem ser nova em seu histérico docente.

Julia relata que o trabalho com modelagem exigiu dela uma habilidade além
das necessarias as aulas com investigagao, que foi a realizagdo de uma pesquisa
prévia sobre o tema e a coleta de dados relacionados a atividade proposta,
justamente com o objetivo de minimizar situagdes nas quais pudesse ser

surpreendida por algum questionamento que ela ndo soubesse esclarecer.

Primeiro esta busca de informagbes [referindo-se a dados sobre
telefonia). Fiquei olhando na internet. Para ver se realmente tinha
estas informagdes. Eu acho que o professor tem que trabalhar muito
mais fazendo este tipo... dando este tipo de aula. Nao existe ficar
sentada na cadeira neste tipo de aula. Apesar de que eu ficar assim
durante as aulas € raro. Mas vocé tem que ficar entdo muito mais
atenta, vocé tem que fazer uma busca daquilo que os meninos...
vocé tem que fazer uma busca também. E menos confortavel.
Menos confortavel assim, né... no sentido... eu achei o trabalho
legal. Mas assim, vou falar a verdade, se fosse um trabalho para ser
realizado o ano todo assim. Eu acho dificil. Eu acho que a
modelagem, ela pode ser feita por atividades, ndo o tempo todo. Eu
achei a experiéncia legal. Eu voltaria a fazer outra atividade com
modelagem. (Transcricdo — video apds aula 2).

A professora também relatou uma tens&o diante da necessidade de realizar

intervengcdes ou se posicionar diante de questionamentos imprevisiveis sobre o
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tema do problema ou diante o surgimento de uma colocagdo dos alunos que ela

simplesmente ndo soubesse responder.

Com certeza tem que pensar o tempo todo que tipo de pergunta
eles devem estar preocupados em responder [referindo-se aos
posicionamentos dos alunos diante do problema a ser resolvido]. O
tempo todo muito mais criatividade. (Transcricdo — Video —
entrevista apds aula 3).

Ficou bem evidente a importdncia de um momento destinado ao
planejamento que de certa forma gerou mais seguranga a professora diante do
tema e dos dados solicitados aos alunos, minimizando os momentos de tensdes
gerados pela imprevisibilidade. Questionada sobre a importancia do momento de

planejamento, Julia expde:

Nossa... sem o planejamento... né?! [...] O tempo todo eu tb
seguindo o planejamento todo... s6 que os tipos de perguntas vai
mudando. Mas da mais confianga. [referindo-se ao fato de ter
planejado a atividade e refletido sobre algumas possiveis reflexées
que o problema poderia gerar.] (Transcri¢cdo — Video entrevista apds
aula 3).

Julia refere-se ao fato de ter planejado a atividade e refletido sobre algumas
possiveis questdbes que o problema poderia gerar. Ela apresentou, a todo
momento da pesquisa, uma postura muito positiva, muito disponivel a desafios,
ainda que estes gerassem dificuldades. Essa postura certamente favoreceu o
enfrentamento das dificuldades surgidas com a relagdo com o tempo e com a
imprevisibilidade. De modo que, ainda que as dificuldades tenham surgido, Julia
afirmava em varios momentos que tinha achado a experiéncia muito interessante
e que pretendia repeti-la no futuro. Essa caracteristica da docente foi relevante e
recorrente em toda pesquisa e, por isso, integrara uma categoria que sera

apresentada na subsecgé&o a seguir.
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4.3.3 Motivos para trabalhar com Modelagem: disposi¢ao ao novo,
abertura da escola, proposta investigativa.

A categoria em questdo caracterizou-se claramente como uma
possibilidade do trabalho com modelagem. Para compreendé-la, € necessario
estabelecer o que sao possibilidades e limites nesta pesquisa. Considerarei
possibilidades como situagbes que favoreceram o trabalho com modelagem e
geraram motivagbes para futuras experiéncias. Ja a palavra limite ndo sera
utilizada como eventos que impegam a realizagdo do trabalho com modelagem.
Na verdade, sera compreendido que os limites referem-se a momentos de maior
dificuldade ou o surgimento de tensdes que, no entanto, ndo impediram o trabalho
de modelagem. Analisando os dados, foi possivel perceber dificuldades no
decorrer da experiéncia que, no entanto, ndo se configuraram limitagdes, dadas a
postura da professora diante de uma nova experiéncia, sua fungdo também como
pesquisadora, a abertura da escola diante de novas perspectivas e o trabalho do

setor de matematica da escola em que Julia leciona voltado a investigagao.

Skovsmose (2000b) apresenta o conceito de convite feito a alunos em um
ambiente de aprendizagem. Tal ambiente proporciona condigdes sob as quais os
alunos sao incentivados ao desenvolvimento de uma determinada atividade,

aceitando-a ou nao.

o convite é simbolizado pelo “O que acontece se ... ?” do professor.
O aceite dos alunos ao convite é simbolizado por seus “Sim, o que
acontece se ... ?”. (SKOVSMOSE, 2000b, p. 6).

Os autores Alrg e Skovsmose (1996, p.32) conceituam “boas razées” como
‘razbes que contam como sérias”. Razdes que justificam a aceitagdo ou ndo ao
convite (Skovsmose, 2000b) para participar de uma determinada atividade em sala
de aula. Partindo desse conceito, Araujo, Campos e Silva (2011) denominam

como “motivos” a ideia similar a “boas razdes”. Julia, embora ndo seja aluna, foi
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convidada a participar de uma atividade de modelagem e essa experiéncia ira
integrar sua formacao docente. Neste sentido, analisarei os motivos que levaram a
professora a aceitar o convite para vivenciar uma atividade sob a perspectiva da

modelagem matematica.

A disponibilidade e interesse de Julia por novas experiéncias em sua agao
docente favoreceu muito o trabalho com modelagem. Pude perceber que esse
fator foi determinante para que a experiéncia tenha sido bem avaliada pelos
alunos, pela propria professora e pela pesquisa. Perguntei a ela se tinha gostado

da experiéncia.

Gostei. Bacana. O texto ajudou muito. Mas eu achei muito legal.
(Transcrigdo — Aula 3).

O conceito do convite feito a alunos em um ambiente de aprendizagem
apresentada por Skovsmose (2000b) recebeu uma releitura nesta pesquisa, uma
vez que tal convite foi feito a uma docente em relagdo a uma perspectiva de
trabalho no ensino da matematica, e ndo a um aluno no processo de

aprendizagem de algum conteudo matematico.

Na etapa de planejamento da atividade desenvolvida, o interesse de Julia
por Barbosa (2004), sobre modelagem, mostrou-se visivelmente. Naquele
momento, Julia estava sendo convidada a trabalhar com uma nova perspectiva em
sua acao docente que era a modelagem e, diante de seu envolvimento e

empolgagao com o texto, ficou claro o aceite a tal convite.

Um cenario para investigagao € aquele que convida os alunos a
formularem questdes e procurarem explicagbes. O convite é
simbolizado pelo “O que acontece se ... ?” do professor. O aceite
dos alunos ao convite é simbolizado por seus “Sim, o que acontece
se ... 77. (SKOVSMOSE, 2000b, p. 6).

A sua interacao também foi bem caracteristica, ja que ocorreram claros

momentos nos quais Julia se questionou “o que acontese se.... ?.”, respondendo
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positivamente, simulando suas proprias indagagbes ou interagindo comigo em

seus questionamentos.

Ou seja, assim como os alunos sao convidados a desenvolver um trabalho,
neste caso, com modelagem, podemos pensar que a proposta da modelagem
pode ou nao ser convidativa ao professor. Ele pode ou ndo aceitar o convite de

trabalhar com a modelagem.

Antes de qualquer coisa, € necessario que o professor tenha
interesse por atividades de modelagem, que, ele mesmo, deve
sentir-se instigado por investigacdes matematicas desse tipo.
(Barbosa, p. 49, 2001).
E, como ja foi amplamente discutido pela literatura, o fato de os professores
terem uma boa imagem da modelagem e, no entanto, esta ser pouco frequente na
sala de aula (NISS; BLUM; GALBRAITH; 2007), pode ser justificado através do

nao aceite por parte do docente ao trabalho com modelagem.

Mas o que poderia estar por tras de aceitar ou nao trabalhar com a
modelagem? Os possiveis motivos para aceitar tal convite pode estar associado a

alguns fatores sociais e histéricos das experiéncias de vida e de docéncia de Julia.

Os professores exercem sua atividade e se constituem como tal em
contextos sociais e historicos, dimensionados em estruturas,
instituicdes e processos resultantes das escolhas e contingéncias da
acado humana. Contextos de factividade e potencialidade, de limites
e horizontes, de temporalidade. (TEIXEIRA, 1996, p. 180).

Alguns desses contextos, “dimensionados em estruturas, instituicbes e
processo resultantes de escolhas” podem ser evidenciados nesta pesquisa. A
abertura de trabalho caracteristica da escola em que Julia leciona compde um
contexto favoravel ao trabalho de modelagem. A escolha do setor de matematica
da escola pela investigagdo como perspectiva de ensino aprendizagem é outro
motivo que favorece o aceite ao convite para trabalhar com modelagem e que
compde o contexto sdcio-histérico de Julia.
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A investigacdo matematica tem alguns pontos em comum com a
modelagem matematica, ambas apresentam suas particularidades. Entretanto, as

duas perspectivas desenvolvem-se usualmente em torno de um problema.

Na investigacdo matematica, assim como na modelagem, os problemas néo
necessitam ser sofisticados. “[...] investigar é descobrir relagées entre objetos
matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando indentificar as respectivas
propriedades.” (PONTE, BROCARDO E OLIVERIA, 2009, p. 13). Os autores ainda
destacam a estreita relacdo existente, na matematica, entre problemas e
investigagbes. Na modelagem matematica, normalmente, lida-se com problemas
da realidade implementados através de etapas e objetivos diferenciados em
relacdo a investigagdo. Ambas perspectivas constituem contextos favoraveis a
discussdes entre alunos e professores. Podemos dizer que a modelagem se
apropria da investigagdo para se desenvolver, mas investigagdes nem sempre
estdo relacionadas a modelagem. Por isso, o trabalho de Julia sob a perspectiva
investigativa favoreceu tanto o trabalho com modelagem. Além do fato de Julia ser
uma pesquisadora, o que favorece também a experimentacdo de novas

abordagens.

Na pesquisa realizada com Julia, o aceite pode ser verificado em varias
situacdes. Abaixo cito uma delas.

E bom acontecer umas coisas destas [se referindo a esta
pesquisa] porque se vocé nao estivesse fazendo sua pesquisa
aqui eu nao ia fazer isso com meus alunos. Nao ia experimentar.
Entdo, agora, por exemplo, quando surgir um certo assunto eles
podem fazer um trabalho sobre tal e tal coisa, com modelagem,
porque agora eu conheco. Claro que ainda conhego pouco, tem
muitas coisas para aprender, mas foi um estimulo para repetir o
trabalho de novo. (Transcrigdo video — Entrevista ocorrida apés
aula 3).

Julia encarou toda essa experiéncia como estimulo evidentemente por ter

aceitado ao convite em conhecer a modelagem. Mais do que isso, a professora
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sentiu-se motivada ao trabalhar com a modelagem. Julia gostou muito da
experiéncia por perceber que a modelagem havia gerado um maior envolvimento
dos alunos com a atividade, bem como com as discussdes surgidas a partir dela e,
sobretudo, com a maneira como essas discussdes mobilizaram os alunos sobre
seus proprios planos de telefonia movel e de seus familiares, em acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), Araujo (2009) e Barbosa
(2001) acerca das discussodes surgidas.

Ainda que o tempo e a imprevisibilidade (comum ao trabalho com
modelagem) tenham sido barreiras a enfrentar, Julia teve aliados importantes, tais
como sua disponibilidade ao trabalho com modelagem e as possibilidades que a

escola ofereceu.
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5. Consideracgdes finais

Iniciei esta pesquisa através de um projeto que me guiava para conduzir-me
a uma estrutura de escrita que pudesse transformar-se em uma dissertacdo. Era
como um ensaio do que estava por vir. Mas um ensaio cego, ja que eu néo tinha
plena consciéncia do trabalho que se configuraria ao término da pesquisa. Foi
uma maneira de transitar entre a fase de “achismos” e teorias infundadas
relatadas no inicio desta pesquisa com o arcabogo teérico que me faltava. Entéo,
este ensaio tornou-se fundamental na constituicdo desta dissertagdo que agora
concluo. Bem como para responder a algumas inquietacbées que me motivaram a

esta pesquisa.

Quando a inquietagdo da professora em formagédo e, posteriormente, a
continuidade da inquietagdo, mesmo apds a conclusdo da licenciatura encontrou
oportunidade de ampliar os estudos sobre educagdo matematica, esta pesquisa

nasceu.

Se por um lado o sumario movimentou-se de acordo com as necessidades
de uma pesquisa com um design emergente (Alves-Mazzotti, 1998), por outro os
objetivos e o problema de pesquisa guiaram-me, a todo momento, invariaveis.

Garantindo o foco da pesquisa.

Através da implementacédo de uma atividade com modelagem realizada por
uma professora de matematica que nunca havia experimentado a modelagem em
sua agao docente, eu pretendia descobrir quais as “possibilidades e limites” desta
experiéncia. Esta pesquisa pode fomentar reflexdes a demais professores de
matematica ao relatar praticas que os auxiliassem diante de suas experiéncias

docentes com a modelagem.
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Os objetivos especificos foram como ferramentas no decorrer desta
pesquisa: “descrever e analisar o comportamento de professores em relagédo a
modelagem nos momentos do planejamento e da execugao da(s) atividade(s)
programada(s)”. O que realizei nas secbes 4.1 e 4.2, baseando-me em minhas
observagdes. Ao cumprir este objetivo, pude constatar que o comportamento da
professora diante da implementagcdo da matematica foi bem avaliado, favorecido
por sua postura investigativa, sua disposicdo ao novo e pela grande
disponibilidade em participar desta pesquisa. “Descrever e analisar as
possibilidades e limites que professores de matematica irdo relatar acerca do
planejamento e execugao da atividade a ser desenvolvida com modelagem.” Esse
objetivo foi alcangcado através de relatos da professora descritos ou analisados no
capitulo 4 como um todo, em que ela demonstra momentos de tensées com a
imprevisibilidade que o trabalho com modelagem gera e com a dificuldade em lidar
com o tempo, mesmo avaliando como positiva a experiéncia vivida e
demonstrando surpresa e satisfagdo em perceber que um trabalho com
modelagem pode ser de curta duragéo. E o terceiro e ultimo objetivo especifico foi
alcangado e descrito no capitulo 4: “Relacionar as possibilidades e limites
relatados por professores com as possibilidades e limites observados por mim ao

longo da pesquisa de campo.”

Preciso fazer algumas consideragdes sobre duas palavras muito repetidas

nesta pesquisa que sao: possibilidades e limites.

Do senso comum, tendemos a gostar mais do que nos possibilita do que

daquilo que nos limita.

Fazer o estudo dessas palavras fez-se necessario por uma caracteristica da
propria pesquisa. Ou mellhor, da propria docente diante de suas agdesmm. Eu
pretendia ao final deste trabalho relacionar limites e possibilidades do trabalho

com modelagem. Mas isso nao foi possivel diante da postura positiva da
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professora Julia, o que dificultou o emprego da palavra limite. Tudo parecia
motiva-la. Era corriqueiro ela dizer algo semelhante a: foi dificil, mas foi bom.
Sempre analisando o lado bom de uma experiéncia. Sempre atribuindo a
dificuldade uma expansdo para o limite. Percebi, entdo, que eu n&o poderia
ignorar o significado dessa palavra para o senso comum e mesmo o0 seu estudo
etimolégico diante dessa caracteristica da professora Julia. Confesso que esta
postura positiva tem um lado bastante interessante, mas nesta pesquisa gerou-me
dificuldade até perceber como lidar com a avaliagdo sempre positiva que a
professora possuia. Tive que fazer um estudo cuidadoso para ter certeza de que
essa era uma caracteristica natural da professora e ndo uma ma interpretacao

feita por mim dos dados.

O dicionario Michaelis (2012) mostra que a palavra limite vem do latim
limes e significa “caminho entre dois campos, fronteiras, sulco”. A definicdo da
palavra mostra a origem camponesa do idioma romano que se utiliza de
elementos do campo para explicar o significado de algumas palavras. O
interessante € que na origem da palavra podemos destacar “caminho entre dois
campos” de maneira positiva nesta pesquisa. Como se fosse uma ponte, um
caminho entre a aula de matematica convencional com a modelagem matematica.

Ainda pesquisando sobre a palavra, o dicionario Michaelis (2012) a define,
entre outros significados, como “marco”. Que de igual maneira me leva a pensar
que determina a transicdo entre duas coisas. Nao necessariamente o “fim da
linha”.

O dicionario Priberam (2012) define a palavra limite como “momento ou
espago que corresponde ao fim ou ao comecgo de algo”. Para a professora Julia
possivelmente significou 0 comego de algo. Pelos relatos da professora, referindo-
se a sua acao docente, dificuldades diante do novo sempre existem, aluno que
nao se envolve com as atividades propostas é corriqueiro e momentos de tensao
sdo comuns nas novas experiéncias. Ela ndo associou as dificuldades

vivenciadas, a relagdo com o tempo ou as tensdes surgidas pela imprevisibilidade
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com a modelagem. Ela ndo se limitou diante das dificuldades. Parece-me que as
dificuldades a “possibilitou”. Relatou que implementara novas atividades com
modelagem em suas futuras aulas. Avaliou positivamente a experiéncia vivida. Ela
deixou bem claro que a possibilidade de se trabalhar com modelagem em poucas
aulas ou mesmo em poucas horas foi uma surpresa motivadora. Ela achava que
trabalho com modelagem deveria se estender por meses e ser complexo. Por isso
ela ainda ndo havia experimentado tal abordagem. E, claro que ficaria inviavel um
projeto que demorasse meses para se concluir, como a prépria professora Julia
mencionou, diante de um cronograma anual a se cumprir.

Outra palavra também teve de ser analisada: possibilidade. Segundo o
dicionario Michaelis (2012), a palavra vem do latim, possibilitate, e significa
qualidade de possivel. Essa palavra, sim, foi muito confortavel que tenha sido
recorrente em todo trabalho. A qualidade de possivel do trabalho com modelagem
se mostrou presente até na dificuldade. Mas é importante destacar que esta
experiéncia foi bem sucedida segundo relatos da professora e constatagdes feitas
por mim, devido a algumas caracteristicas favoraveis que nao eram conhecidas
desde o inicio e que ndo estardo presentes em todas as experiéncias com
modelagem. As tensdes causadas pela nova experiéncia ndo foram minimizadas
pelo fato de Julia ter gostado e avaliado como positiva tal vivéncia. Assim como
também ndo foram amenizadas as tensbes causadas pela imprevisibilidade,
comum ao trabalho multidisciplinar a que se destina a modelagem, ou pela relagéao
com o tempo conflituosa. Mas o texto lido no momento do planejamento foi muito
bem recebido e esclarecedor. O conteudo que Julia estava trabalhando no
momento da pesquisa foi favoravel. A postura da professora que também é
pesquisadora e as possibilidades da escola trouxeram a “qualidade de possivel” a
esta experiéncia com modelagem de maneira fluente.

A relagao entre as possibilidades e os limites relatados pela professora e o
que foi observado por mim nao se contradizem. Na verdade, acho que ela avaliou

a experiéncia com discernimento e foi bem fiel ao ocorrido.
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Percebemos que o trabalho com modelagem necessita de um planejamento
um pouco mais amplo, mais trabalhoso sim. E o professor tera resultados que
poderao compensar tal trabalho adicional. De tudo que foi observado e dos relatos
da professora o que mais se destacou foi a percepcao de que as dificuldades e
tensbes que podem ser geradas por uma experiéncia nova no ensino da
matematica sdo inerentes a modelagem. Assim como atividades bem sucedidas
podem ocorrer ou ndo com a implementagdo da modelagem ou de qualquer outra
abordagem. E necessario experimentar. Ver como é. Avaliar o que pode ser
melhorado, adaptado e aprimorado em cada uma das abordagens que um
professor de matematica pode utilizar com o objetivo unico de favorecer a
aprendizagem de maneira coerente com a realidade. E importante perceber que o
trabalho com modelagem nao necessita ocorrer durante longos periodos letivos ou
mesmo em etapas inteiras. E mais uma perspectiva de trabalhos com matematica,
e ndo a unica ou mais relevante.

Mas ndo se pode ignorar que € uma abordagem que gera um trabalho
consideravel para sua implementagao, afinal, a atividade deve ser muito bem
planejada, contar com uma preparagéo maior do docente sobre o tema de trabalho
(seria bom que o professor se atualizasse acerca do movimento da modelagem e
suas discussodes) e, ainda, contar com uma abertura da escola a fim de se poder
trabalhar com a modelagem em alguma etapa do ano, enfim, requer um cuidado
para ndo ser implementado de modo equivocado.

E, como disse a professora Julia, apdés algumas experiéncias, a
imprevisibilidade e as tensdes continuardo, o que sao caracteristicas pertinentes
ao trabalho com modelagem, mas a postura do professor podera amadurecer no
sentido de ter maior facilidade em lidar com essas tensdes, ainda que sejam

variaveis.
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Anexo |

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGCAO — CONHECIMENTO E
INCLUSAO SOCIAL

FACULDADE DE EDUCAGAO

TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUIGAO ESCOLAR

Titulo do projeto: Possibilidades e limites vivenciados por um professor em sua

primeira experiéncia com modelagem na educagdo matematica

Pesquisadores responsaveis: Prof.? Dr? Jussara de Loiola Araujo (orientadora)
Alessandra Cristina da Silva (mestranda)

Ao(A) Senhor(a) diretor(a)

Alunos (as) da escola sob sua direcédo estdo sendo convidados (as) a
participar como voluntarios (as) em uma pesquisa educacional que tem como
objetivo compreender possibilidades e limites vivenciados por um professor de
Matematica em sua primeira experiéncia com modelagem na educagao
matematica. Esperamos que esse estudo contribua para que professores de
Matematica possam aprimorar suas atividades em sala de aula, colaborando para
a aprendizagem dos estudantes.

Para que a pesquisa possa ser realizada € necessario um trabalho de

campo que consistira em:

e Acompanhar algumas aulas de Matematica em uma turma dessa escola.
e Fazer anotagdes sobre todas essas aulas em um diario de campo.
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e Guardar copias e analisar as atividades realizadas pelos alunos em
algumas aulas de Matematica seja em folhas de exercicios, cadernos ou
avaliagdes.

e Gravar, em audio, as falas e conversas dos alunos durante as aulas de
Matematica.

e Filmar os alunos enquanto realizam as atividades de Matematica.

e Realizar entrevistas com os alunos, individualmente ou em grupos, dentro
da proépria escola, caso isso se torne necessario ao longo da pesquisa.

Esclarecemos que:

e A participacdo dos alunos € voluntaria. Caso algum aluno ou o seu
responsavel ndo assine o termo de consentimento para participar dessa
pesquisa, o aluno ndo sera filmado e nenhuma atividade executada por ele
sera recolhida para analise. Os alunos sao livres para deixarem de
participar da pesquisa a qualquer momento, bem como para se recusar a
responder qualquer questao especifica, sem necessidade de justificativa
junto as pesquisadoras.

e A participacédo da professora também € voluntaria. Caso ela decida deixar
de participar da pesquisa, esta sera suspensa.

e Qualquer pergunta acerca da pesquisa e seus procedimentos pode ser feita
as pesquisadoras responsaveis em qualquer estagio da pesquisa e tais
questdes serao respondidas.

¢ Nao identificamos qualquer risco potencial na participacdo no estudo.

e Nao havera pagamento de qualquer espécie pela participagdo na pesquisa.
Os beneficios serdo indiretos, na medida em que o que aprendermos
servira para o desenvolvimento do ensino da Matematica, o que podera
beneficiar alunos(as) presentes e futuros.

e A participagdo na pesquisa em nada devera prejudicar o andamento do
curso regular das atividades desta escola, ou interferir de forma indesejada
na vida privada dos sujeitos da pesquisa.

e Os conhecimentos resultantes deste estudo serdo divulgados em revistas
especializadas, em congressos e simposios sobre pesquisas educacionais
e em uma dissertagcdo de mestrado.

Para realizar esse trabalho de campo queremos solicitar o seu
consentimento, garantindo, através desse termo de anuéncia, que:

A) Em hipdtese alguma o material coletado nas observagdes e nas entrevistas
individuais ou coletivas sera divulgado sem autorizagao.

B) A participacao € confidencial. Em hipotese alguma, o nome da escola, dos
funcionarios da escola, dos professores e professoras, dos coordenadores

96



e coordenadoras, da rede de ensino, assim como as imagens video-
gravadas e as falas audio-gravadas serao divulgadas sem autorizagao.

C) Todas as informacgdes e dados obtidos nas observagdes, analises de
materiais de aula, assim como todo o material coletado ficardo arquivados
em local adequado na Faculdade de Educacdo sob a guarda da
pesquisadora Jussara de Loiola Araujo, professora desta Faculdade.

Em caso de duvida, vocé pode entrar em contato com as pesquisadoras
responsaveis através dos telefones e enderecos eletrénicos fornecidos nesse
termo. Informacdes adicionais podem ser obtidas no Comité de Etica em Pesquisa
(COEP) da Universidade Federal de Minas Gerais pelo telefone (31) 3409 4592 ou
pelo endereco: Avenida Antdnio Carlos, 6627 Unidade Administrativa Il — 2° andar,
sala 2005 — Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — Cep: 31270 901.

Assinatura do orientador da pesquisa Assinatura do pesquisador co-responsavel
Prof. Dra. Jussara de Loiola Araujo Alessandra Cristina da Silva
e-mail: jussara@mat.ufmg.br e-mail: cursodematematica@gmail.com
Telefone: (31) 34237863 Telefone: (31) 3327-4096
Universidade Federal de Minas Gerais Universidade Federal de Minas Gerais
Faculdade de Educacéo Faculdade de Educacéo
Belo Horizonte - MG Belo Horizonte - MG
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Anexo Il

AUTORIZAGAO DO(A) DIRETOR(A) DA ESCOLA PARA REALIZAGCAO DA
PESQUISA “Possibilidades e limites vivenciados por um professor em sua

primeira experiéncia com modelagem na educagdo matematica”.

A pesquisadora Alessandra Cristina da Silva, aluna do curso de Mestrado
em Educagao, Conhecimento e Inclusdo Social da Faculdade de Educacéao (FaE)
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), e sua orientadora, Professora
D™ Jussara de Loiola Araujo (FaE- UFMG), solicitaram a autorizagdo da diregdo
da escola para a participagcdo de seus estudantes neste estudo intitulado
“‘Possibilidades e limites vivenciados por um professor em sua primeira
experiéncia com modelagem na educagdo matematica”. Eu li e compreendi as
informacdes fornecidas e recebi respostas para qualquer questdo que coloquei
acerca dos procedimentos de pesquisa. Eu entendi e concordo com as condigcdes
do estudo como descritas. Eu entendo que receberei uma copia assinada deste
formulario de consentimento. Eu, voluntariamente, dou meu consentimento a
realizagdo da pesquisa na escola sob minha diregao. Portanto, concordo com tudo

que esta escrito acima.

Diretor:
Assinatura do(a) diretor(a) do
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Anexo Il

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGCAO — CONHECIMENTO E
INCLUSAO SOCIAL
FACULDADE DE EDUCACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (professora)

Titulo do projeto: Possibilidades e limites vivenciados por um professor em sua

primeira experiéncia com modelagem na educagdo matematica

Pesquisadores responsaveis: Prof.? Dra. Jussara de Loiola Araujo (orientadora)
Alessandra Cristina da Silva

Prezada professora:

Vocé esta sendo convidada a participar, como voluntaria, em uma pesquisa
educacional que tem como objetivo compreender possibilidades e limites
vivenciados por um professor de Matematica em sua primeira experiéncia com
modelagem na educagao matematica. Esperamos que esse estudo contribua para
que professores de Matematica possam aprimorar suas atividades em sala de
aula, colaborando para a aprendizagem dos estudantes.

Para que a pesquisa possa ser realizada pretendemos:

e Desenvolver com vocé um trabalho cooperativo para que, juntas, possamos
elaborar atividades de investigagcdo, sobre um tema especifico da
matematica escolar.

e Aplicar as atividades elaboradas cooperativamente a uma de suas turmas
do Ensino Fundamental.

e Acompanhar algumas de suas aulas em uma turma.

e Fazer anotagdes, em um diario de campo, sobre todas essas aulas e, caso
autorizado pelos pais ou responsaveis pelos alunos, fazer gravagdes em
audio e video das falas, conversas e comportamentos dos alunos durante
essas aulas.

e Guardar copias e analisar as atividades realizadas pelos alunos em
algumas das aulas observadas, seja em folhas de exercicios, cadernos ou
avaliagdes.

e Realizar entrevistas com os alunos, individualmente ou em grupos, dentro
da propria escola, caso isso se torne necessario ao longo da pesquisa.
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Esclarecemos que:

e Sua participagdo é voluntaria. Vocé é livre para deixar de participar na
pesquisa a qualquer momento, bem como para se recusar a responder
qualquer questao especifica sem qualquer punicao.

¢ Qualquer pergunta acerca da pesquisa e seus procedimentos pode ser feita
as pesquisadoras responsaveis em qualquer estagio da pesquisa e tais
questdes serdo respondidas.

¢ Nao identificamos qualquer risco potencial na participacdo no estudo.

e Nao havera pagamento de qualquer espécie pela participagdo na pesquisa.
Os beneficios serdo indiretos, na medida em que o que aprendermos
servira para o desenvolvimento do ensino da Matematica, o que podera
beneficiar alunos(as) e professores (as) no presente e no futuro

e A participacédo na pesquisa em nada devera prejudicar o andamento normal
das aulas ou interferir de forma indesejada em seu cotidiano

¢ Os conhecimentos resultantes deste estudo serdo divulgados em revistas
especializadas, em congressos e simposios sobre pesquisas educacionais
e em uma dissertagcdo de mestrado.

Para realizar esse estudo, queremos solicitar o seu consentimento,
garantindo, através desse termo de consentimento livre e esclarecido, que:

D) Em hipotese alguma o material coletado nas observacdes e na entrevista
dada por vocé sera divulgado sem autorizagao.

E) A participacao € confidencial. Apenas as pesquisadoras responsaveis terao
acesso a sua identidade e a identidade dos alunos. No caso de haver
publicacbes ou apresentagbes relacionadas a pesquisa, nenhuma
informacao que permita a identificacao sera revelada sem autorizacao.

F) Em hipotese alguma, o seu nome, a sua imagem video-gravada ou a sua
fala audio-gravada serdo divulgados sem a sua autorizagao.

G) Todas as informagdes e dados obtidos nas observagdes, analises de
materiais de aula, assim como todo o material coletado ficardo arquivados
em local adequado na Faculdade de Educagdo sob a guarda da
pesquisadora Maria Laura Magalhdes Gomes, professora desta Faculdade.

Os dados coletados serdo confidenciais e desta forma, sera assegurado o
sigilo sobre a participagdo dos envolvidos no projeto. Diante disso, os dados nao
serdo divulgados de forma a possibilitar a identificacdo dos mesmos, pois seréo
utilizados nomes ficticios no trabalho final.

Em caso de duvida, vocé pode entrar em contato com as pesquisadoras
responsaveis através dos telefones e enderecos eletrénicos fornecidos nesse
termo. Informacdes adicionais podem ser obtidas no Comité de Etica em Pesquisa
(COEP) da Universidade Federal de Minas Gerais pelo telefone (31) 3409 4592 ou
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pelo endereco: Avenida Antdnio Carlos, 6627 Unidade Administrativa Il — 2° andar,
sala 2005 — Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — Cep: 31270 901.
Agradecemos desde ja sua colaboragao.

Atenciosamente,
Assinatura do orientador da pesquisa Assinatura do pesquisador co-responsavel
Prof. Dra. Jussara de Loiola Araujo Alessandra Cristina da Silva
e-mail: jussara@mat.ufmg.br e-mail: cursodematematica@gmail.com
Telefone: (31) 34237863 Telefone: (31) 3327-4096
Universidade Federal de Minas Gerais Universidade Federal de Minas Gerais
Faculdade de Educacao Faculdade de Educacao

Belo Horizonte - MG Belo Horizonte - MG
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Anexo IV

AUTORIZAGAO DA PROFESSORA PARA REALIZAGAO DA PESQUISA
“Possibilidades e limites vivenciados por um professor em sua primeira

experiéncia com modelagem na educagdo matematica’.

Eu li e entendi as informacdes e os detalhes descritos neste documento.

Eu entendo que receberei uma cépia assinada e datada deste formulario de
consentimento.

Entendo que eu sou livre para autorizar ou ndo a minha na pesquisa e que
posso interromper esse participagdo a qualquer momento.

Aceito desenvolver o trabalho cooperativo para a elaboragdo de atividades de
investigagdo matematica, sobre um tema especifico da matematica escolar.
( )Sim. ( ) Nao.

Concordo em aplicar as atividades acima referidas em uma de minhas turmas do
Ensino Fundamental.
( ) Sim. ( ) Nao.

As minhas imagens, minhas falas e conversas podem ser gravadas em audio e
video durantes as aulas de Matematica e podem ser usadas para a pesquisa
acima descrita.

( )Sim. ( ) Nao.

Os registros escritos feitos pelos meus alunos — atividades, trabalhos, respostas a
questdes e demais anotagdes feitas durante as aulas de Matematica podem ser
coletados para o estudo e usados para a pesquisa acima descrita.

( )Sim. ( ) Nao.

Os dados gravados em audio e video relativos a mim, coletados para o estudo,
podem ser guardados em banco de dados e utilizados em outras pesquisas de
natureza educacional.

( ) Sim. () Nao.
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Os dados escritos produzidos por meus alunos podem ser coletados para o estudo
e podem ser guardados em banco de dados e utilizados em outras pesquisas de
natureza educacional.

( ) Sim. ( ) Nao.

Eu, voluntariamente, aceito minha participacdo nessa pesquisa. Portanto,
concordo com tudo que esta escrito acima e dou meu consentimento.

Belo Horizonte, de de 2011.

Nome da professora:

Assinatura da professora:
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Anexo V

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGCAO — CONHECIMENTO E
INCLUSAO SOCIAL

FACULDADE DE EDUCAGAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (para pais ou
responsaveis)

Titulo do projeto: Possibilidades e limites vivenciados por um professor em sua

primeira experiéncia com modelagem na educagdo matematica

Pesquisadores responsaveis: Prof.? Dra. Jussara de Loiola Araujo (orientadora)
Alessandra Cristina da Silva

Caros senhores pais ou responsaveis:

Seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a)
em uma pesquisa educacional que tem como objetivo compreender possibilidades
e limites vivenciados por um professor de Matematica em sua primeira experiéncia
com modelagem na educagao matematica. Esperamos que esse estudo contribua
para que professores de Matematica possam aprimorar suas atividades em sala
de aula, colaborando para a aprendizagem dos estudantes.

Para que a pesquisa possa ser desenvolvida, pretendemos:

e Guardar copias e analisar as atividades realizadas pelos alunos em
algumas aulas de Matematica seja em folhas de exercicios, cadernos ou
avaliagoes.

e Gravar, em audio, as falas e conversas dos alunos durante as aulas de
Matematica.

e Filmar os alunos enquanto realizam as atividades de Matematica.

e Realizar entrevistas com os alunos, individualmente ou em grupos, dentro
da prépria escola, caso isso se torne necessario ao longo da pesquisa.

Esclarecemos que:

e Como participante dessa pesquisa, vocé e seu(sua) filho(a) podem fazer
perguntas sobre a pesquisa a qualquer momento e tais questbes seréo
respondidas.
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e A participacao é confidencial. Apenas as pesquisadoras responsaveis terao
acesso a identidade dos alunos. No caso de haver publicagdes ou
apresentagdes relacionadas a pesquisa, nenhuma informacao que permita
a identificacéo sera revelada.

e A participagéo de seu(sua) filho(a) é voluntaria. Seu(sua) filho(a) é livre para
deixar de participar na pesquisa a qualquer momento, bem como para se
recusar a responder qualquer questao especifica sem qualquer punigéo.

¢ Nao identificamos qualquer risco potencial na participagdo no estudo.

e Nao havera pagamento de qualquer espécie pela participagdo na pesquisa.
Os beneficios serdo indiretos, na medida em que o que aprendermos
servira para o desenvolvimento do ensino da Matematica, o que podera
beneficiar alunos(as) presentes e futuros.

e Caso vocé nao autorize a anadlise dos registros escritos do(a) seu(sua)
filho(a), ainda assim eles serdo coletados, porém n&o os utilizaremos em
nosso estudo e nem os manteremos em bancos de dados. Eles poderéo,
entretanto, ser usados pela professora, para fins didaticos, computados
como exercicio escolar ou como parte da avaliagao escolar.

e Caso vocé nao autorize a gravagdo em audio das falas do(a) seu(sua)
filho(a) com colegas durante as aulas de matematica e/ou gravagdo em
video de suas atividades na sala de aula enquanto realiza as tarefas
propostas, respeitaremos sua decisdo e nao faremos gravagdo em audio ou
video do(a) seu(sua) filho(a) e/ou do seu grupo. Em quaisquer dos casos, a
recusa nado acarretara nenhuma sangao ao aluno(a). A recusa também néao
o(a) eximira de participar normalmente das atividades escolares e do
estudo da unidade de ensino.

¢ Os conhecimentos resultantes deste estudo serédo divulgados em revistas
especializadas, em congressos e simposios sobre pesquisas educacionais
e em uma dissertacdo de mestrado.

Os dados coletados serdo confidenciais e desta forma, sera assegurado o
sigilo sobre a participagdo dos envolvidos no projeto. Diante disso, os dados nao
serdo divulgados de forma a possibilitar a identificacdo dos mesmos, pois seréo
utilizados nomes ficticios no trabalho final.

Em caso de duvida, vocé pode entrar em contato com as pesquisadoras
responsaveis através dos telefones e enderegos eletrénicos fornecidos nesse
termo. Informacdes adicionais podem ser obtidas no Comité de Etica em Pesquisa
(COEP) da Universidade Federal de Minas Gerais pelo telefone (31) 3409 4592 ou
pelo endereco: Avenida Anténio Carlos, 6627 Unidade Administrativa Il — 2° andar,
sala 2005 — Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — Cep: 31270 901.

Assinatura do orientador da pesquisa Assinatura do pesquisador co-
Prof. Dra. Jussara de Loiola Araujo responsavel
e-mail: jussara@mat.ufmg.br 105 Alessandra Cristina da Silva
Telefone: (31) 34237863 e-mail: cursodematematica@gmail.com
Universidade Federal de Minas Gerais Telefone: (31) 3327-4096
Faculdade de Educacgéo Universidade Federal de Minas Gerais
Belo Horizonte - MG Faculdade de Educacao

Belo Horizonte - MG



Anexo VI

CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAGAO DO (A) ALUNO (A) COMO SUJEITO
NA PESQUISA “Possibilidades e limites vivenciados por um professor em sua

primeira experiéncia com modelagem na educagdo matematica”

Eu li e entendi as informacdes e os detalhes descritos neste documento.

Eu entendo que receberei uma copia assinada e datada deste formulario de
consentimento.

Entendo que eu sou livre para autorizar ou ndo a participagdo do(a)
meu(minha) filho(a) na pesquisa e que posso interromper esse participagéo a
qualquer momento.

Os registros escritos feitos por meu(minha) filho(a) — atividades, trabalhos,
respostas a questdes e demais anotagcdes que fara durante as aulas de
Matematica podem ser coletados para o estudo e usados para a pesquisa acima
descrita.

( ) Sim. ( ) Nao.

As imagens, falas e conversas do(a) meu(minha) filho(a) com colegas podem ser
gravadas em audio e video durantes as aulas de Matematica e podem ser usadas
para a pesquisa acima descrita.

( ) Sim. ( ) Nao.

Os dados escritos produzidos por meu(minha) filho(a) podem ser coletados para o
estudo, podem ser guardados em banco de dados e utilizados em outras
pesquisas de natureza educacional.

( )Sim. ( ) Nao.

Os dados gravados em audio e video relativos ao(a) meu(minha) filho(a),
coletados para o estudo, podem ser guardados em banco de dados e utilizados
em outras pesquisas de natureza educacional.

( )Sim. ( ) Nao.

Eu, voluntariamente, aceito que meu(minha) filho(a) participe desta
pesquisa. Portanto, concordo com tudo que esta escrito acima e dou meu
consentimento.

Belo Horizonte, de de 2011.

Nome legivel do responsavel pelo (a) aluno (a):
Assinatura do responsavel pelo (a) aluno (a):
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Anexo VII

Roteiro da entrevista 1 (primeiro encontro)

Onde vocé se formou?

Vocé fez licenciatura em matematica ou bacharelado?

Quando vocé concluiu o curso?

Quando vocé lecionou pela primeira vez?

Ha quanto tempo vocé leciona?

Em quais escolas lecionou?

Em 2011 em qual(is) escola(s) estara lecionando e em qual(is) série(s)?
Ha quanto tempo da aula nesta escola?

Vocé é efetiva?

= © © N o a s~ N =

0.Na faculdade vocé teve alguma disciplina envolvendo modelagem
matematica? Em caso positivo, como foi?

11.0 que vocé entende por modelagem matematica na educagao matematica?

12.Vocé ja realizou alguma atividade em sua sala de aula por meio da
modelagem? Em caso positivo, como foi?

13.Relate seu contato com a modelagem.

14.Por que vocé disse ter duvida se um determinado trabalho realizado por
vocé nesta escola era ou ndo modelagem?

15. Relate seu contato com a modelagem.

16.Vocé conhece modelagem teoricamente?

17.Vocé se considera uma professora de matematica que ja experimentou a
modelagem em sua agao docente?

18.Vocé tem interesse em ampliar seus conhecimentos acerca da modelagem

matematica e implementa-la em sua acédo docente?

19.Ha algo que deseja falar ou perguntar sobre minha pesquisa?
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Anexo VIII

Roteiro da entrevista 2 (dia do planejamento da atividade)

1. Vocé identifica alguma diferenga entre sua pratica atual e, agora, com um
trabalho direcionado com modelagem, vocé percebe alguma diferenga? Ou
sua pratica ja contempla a modelagem?

2. Como é a proposta e ensino da matematica da escola em que leciona?

3. Como pretende distribuir o tempo na atividade que implementaremos?

4. Quais serdo as orientagbes sobre o trabalho com modelagem que vocé
passara a seus alunos?

5. O que achou sobre este momento de planejamento?
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Anexo IX

Roteiro da entrevista 3 (ap6s aula 1)

1. Relate suas sensagdes diante da experiéncia de hoje.
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Anexo X
Roteiro da entrevista 4 (ap6s aula 2)
Descreva a aula de hoje.

Vocé passou por algum momento de tensdo? Quais?

O que achou da experiéncia de hoje?

W=

Vocé achou que a experiéncia com modelagem te exigiu habilidades
diferentes em relagao as suas aulas com investigagao?

5. Que avaliagéo vocé faz de uma aula com modelagem?
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Anexo Xl

Roteiro da entrevista 5 (ap6s aula 3)

1. Descreva a atividade de modelagem que realizamos em sua turma e fale de
suas impressodes sobre a mesma.

2. Relacione os momentos de maior tensdo ao planejar e executar a atividade
com modelagem.

Como foi sua relagdo com o tempo durante a execucéo da atividade?

4. Por que vocé optou por uma atividade de curta duragéao?

Por que vocé ndo desenvolveu a atividade de modelagem com todas as
suas turmas?

6. Vocé pretende trabalhar com modelagem no futuro? Em quais
circunstancias?

7. Sobre o0 que pensava acerca da modelagem anterior a nossa atividade algo
se confirmou ou alguma ideia foi alterada apds conhecer a modelagem na
sua agao docente?

8. Em algum momento minha presenga foi determinante durante a execucgao
da atividade? E, em algum momento, minha presenga foi limitadora ou
constrangedora para vocé?

9. Durante a execucédo da atividade vocé se sentiu insegura em algum
momento? Em caso positivo, descreva este momento.

10. Qual foi a outra atividade que vocé deu em suas demais turmas equivalente
a atividade feita com modelagem?

11.Qual a relacéo entre modelagem matematica e investigagdo matematica?
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Anexo XIi

Roteiro da entrevista 6 (entrevista final)

1. Fale-me sobre a atividade com modelagem que vivenciamos: quais s&o

suas sensacoes, sua avaliagéo, suas impressdes?
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