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in planning a mathematical modelling environment
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Resumo

Neste artigo, nosso objetivo € analisar as discussdes entre formador e professores no
planejamento do ambiente de modelagem em um curso de formacao continuada para
professores da Educagdo Basica. Essas discussdes aconteceram em dois momentos que
antecederam a implementac@o da atividade de modelagem na prética pedagégica dos
professores participantes: primeiramente, na discussdo geral do planejamento do
ambiente de modelagem e, posteriormente, na elaboracdo do planejamento de cada
professor. O contexto foi o quinto encontro do curso cuja finalidade era abordar o
planejamento do ambiente de modelagem. Os dados referentes a pesquisa qualitativa
foram coletados por meio de observagdes realizadas durante o desenvolvimento do
encontro. Os resultados sugerem que as discussdes entre os participantes convergem
para duas vertentes do planejamento do ambiente de modelagem, a saber: o planejamento
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das acdes do professor e o planejamento da atividade de modelagem. Além disso,
observamos que os professores, durante as discussdes com a formadora, tendem a
legitimar o discurso dela na elaboragio do planejamento, nesse caso, quando lidam com
dilemas para constru¢do de situacdes-problema abertas ou fechadas, bem como
apresentam dificuldades em evidenciar elementos que possam gerar um debate social ou
reflexdes com os alunos na pratica pedagdgica.

Palavras-chave: Formacdo de Professores. Professores. Planejamento do ambiente de
modelagem matematica.

Abstract

In this paper, our aim is to analyze the discussions between teacher educator and
teachers in the planning of a modelling environment in a continued education course for
elementary school teachers. These discussions took place at two different times before
the implementation of the modelling task in the participants’ teaching practice: first,
during the general discussion of the planning of the modelling environment, and again
when each teacher developed their lesson plans. The general discussion took place
during the fifth meeting of the course. The qualitative data was collected through
observations made during the meeting. The results suggest that the discussions among
the participants converge on two aspects of the planning of the modelling environment:
the planning of teachers’ actions and the planning of the modelling task. In addition, we
observed that teachers, during discussions with the teacher educator, tend to legitimize
the teacher educator’s discourse in the planning, in this case, when dealing with the
dilemma of open versus closed problem-situations. They also had difficulty in presenting
elements that can generate a social debate or reflections with the students in a pedagogic
practice.

Keywords: Teacher education. Teachers. Planning of the mathematical modelling
environment.

1 Introducao

A modelagem' no ambito da educag¢io matemaética tem sido apresentada
como uma das maneiras de organizar as aulas, bem como de possibilitar a
instauracdo de um ambiente de investigacdo e reflexdo no contexto da sala de
aula. Sob esse ponto de vista, compreendemos e assumimos a modelagem como
um ambiente de aprendizagem?, no qual os alunos sao convidados a investigar

! Neste artigo, por vezes, omitiremos o termo matemdtica da expressio modelagem matemdtica a
fim de evitar repetigdes.

2 Segundo Skovsmose (2000), ambiente de aprendizagem refere-se as condi¢des propiciadas pelo
professor em sala de aula a fim de engajar os alunos para desenvolver determinadas atividades.
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problemas provenientes do cotidiano, de outras ciéncias ou de areas profissionais,
por meio da matematica (BARBOSA, 2007). A insercdo desse ambiente no
contexto escolar incide sobre a participacdo dos alunos e amplia a possibilidade
de analisarem e refletirem o papel dos modelos matemaéticos nas praticas sociais
(BARBOSA, 2003).

No entanto, a inser¢do da modelagem no contexto escolar ainda ndo
acontece naturalmente ou de maneira integrada as outras demandas do curriculo.
Em geral, os professores justificam tal lacuna recorrendo a dificuldades oriundas
da organizacdo da escola, das rotinas estabelecidas e da relacdo com os demais
pares (BARBOSA, 2001, 2004), bem como, apontando insegurangas para
implementar a modelagem (DIAS, 2005; OLIVEIRA; BARBOSA, 2007) ou
apresentando tensdes e dilemas ao desenvolver o ambiente de modelagem nas
praticas pedagégicas (BLOMH@J; KJELDSEN, 2006; OLIVEIRA, 2010).
Diante dessas justificativas, podemos considerar os espacos de formacgido como
um meio de propiciar aos professores experiéncias de implementacio da
modelagem matemdtica e, dessa maneira, contribuir para a naturalizacdo de
suas insegurangas, tensoes e/ou dilemas.

Alguns trabalhos apresentam resultados de pesquisas sobre a inser¢do
e as potencialidades da modelagem nos seguintes espacos de formacao: inicial
(ALMEIDA; DIAS, 2003), continuada, por meio de cursos e programas (DIAS,
2005; BISOGNIN; FERREIRA; BISOGNIN, 2007; SILVA, 2006) e,
recentemente, em grupos colaborativos (CAMPOS; LUNA, 2009; SILVA et
al., 2010). Esses autores concluem que os espacgos de formagao citados tendem
a contribuir para a inser¢do da modelagem na sala de aula, porém nao descrevem
as discussoes e reflexdes que precedem (ou seguem) a realizacdo das atividades,
de modo que possam contribuir e, assim, apoiar a pratica pedagdgica desses
profissionais. A falta de investigagdes sobre este aspecto configura-se como
uma lacuna na literatura da drea. Uma maneira de mostrar a dindmica interna
desses espagos de formagdo, com a intencdo de apontar as contribui¢des para
a pratica pedagdgica dos professores em modelagem, € apresentar e compreender
as discussoes privilegiadas no momento em que os docentes planejam e organizam
esse ambiente para seus contextos especificos.

Face ao exposto, tratamos da seguinte pergunta, norteadora do estudo:
O que discutem professores e formador no planejamento do ambiente de
modelagem matemdtica? O objeto da pesquisa s@o as discussdes do
planejamento do ambiente de modelagem em que os dois participantes (professor
e formador) de um espaco de formacao estiveram envolvidos, de modo a
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evidenciar sua dindmica interna e a maneira como eles se engajaram nas
discussdes. Assim, objetivamos identificar e analisar as discussdes que podem
ocorrer entre formador e professores no momento do planejamento do ambiente
de modelagem, tema que se configura como pouco discutido nas pesquisas da
drea de educagdo matematica.

Os dados da pesquisa foram coletados em um encontro do curso de
formacao continuada, o qual foi ministrado por uma formadora/pesquisadora do
Nicleo de Pesquisas em Modelagem Matematica (Nupemm?), no ano de 20009.
Em relacdo a abordagem metodolégica, a pesquisa ¢ de natureza qualitativa
(ALVES-MAZZOTTI, 2002; DENZIN; LINCOLN, 2003), visto que o intuito é
gerar compreensdes acerca dos dados obtidos a partir da pergunta norteadora
da pesquisa, e ndo quantificd-los. Assim, realizamos observagdes dos encontros
do curso e, principalmente, do encontro que abordou o planejamento do ambiente
de modelagem.

Depois das observacdes e da andlise dos dados, os resultados obtidos
trouxeram algumas elaboracdes tedricas: evidenciaram o engajamento dos
participantes em discussdes que abordam o planejamento do ambiente de
modelagem e forneceram subsidios para compreender as preocupacdes e as
tensdes dos professores quando refletem a organizacio curricular desse ambiente
de aprendizagem na pratica pedagégica.

Quanto a sua organizacdo, este artigo, inicialmente, apresenta duas
secdes, abordando os temas relacionados ao estudo. Na primeira, destaca o
planejamento do ambiente de modelagem com a finalidade de definir o alcance
de alguns conceitos. Na segunda, estabelece um didlogo com a literatura acerca
dos cursos de formacdo continuada de professores em modelagem matemética.
Por fim, apresenta o contexto em que se desenvolveu a pesquisa, as opcdes
metodoldgicas utilizadas, a andlise dos dados e as consideragdes finais.

2 O planejamento do ambiente de modelagem matematica

De acordo com Vasconcellos (2010) e Baffi (2002), o termo
planejamento diz respeito a preparacdo de um conjunto de decisdes e acdes,
tendo em vista agir, posteriormente, para atingir determinados objetivos. Em
relacdio ao ato e o verbo planejar, a segunda autora argumenta que:

3 O Nupemm ¢é um grupo de pesquisa, cadastrado no Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), cujo objeto de estudo é a modelagem matemdtica na educagdo
matematica, debrucando-se, em particular, sobre os aspectos relativos a gestdo de sala de aula e
professores. Home page: <www.uefs.br/nupemm>.
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Planejar é uma acdo que tem como caracteristica basica
evitar a improvisacdo, prever possibilidades de acdes
futuras, estabelecer caminhos que possam nortear mais
apropriadamente a execugdo da acdo educativa, prever o
acompanhamento e a avaliagdo da prépria acdo. (BAFFI,
2002, p. 2).

O planejar, nesse caso, diz respeito a um processo de reflexdo e de
tomada de decisdes relativas a uma a¢ao que, porém, nao estd incondicionalmente
limitada aos objetivos delineados inicialmente pelo individuo. Durante a execucio
do planejamento, pode vir a ser necessario introduzir modificagdes que possam
alterar o curso previsto para uma determinada acdo. Portanto, o planejamento
pode ser visto como um processo flexivel, sujeito a eventos circunstanciais (alguns
até previsiveis) que sofram alteracdes a ser adotadas.

Sob o viés educacional, o planejamento € um ato politico e pedagdgico
que revela intengdes e intencionalidades, cujo objetivo é expor o que se deseja
realizar e o que se pretende atingir (LEAL, 2005). A preparagdo de aulas
convencionais, por exemplo, requer do professor a elaboracio de um
planejamento de ensino* que contenha alguns componentes essenciais para a
organizag¢do de uma acdo. Segundo Leal (2005), o planejamento de ensino
significa, sobretudo, pensar a acdo docente refletindo sobre os objetivos, os
contetidos abordados, os procedimentos metodoldgicos, os recursos, 0s materiais
utilizados e a avaliacdo do aluno e do professor. No geral, esses componentes
contemplam o planejamento de ensino.

A estrutura de um planejamento depende do ambiente de aprendizagem
que o professor pretende implementar na pratica pedagégica. Alguns ambientes
de aprendizagem demandam do professor a inclusio de outros procedimentos e
finalidades pedagdgicas. No caso da modelagem matemadtica, sua implementacio
solicita do professor a construgio de atividades® focadas em problemas com
referéncia na realidade - dependendo da organizagdo curricular estabelecida
pelo professor -, o planejamento da implementacdo na aula e das estratégias
para a conducdo dessas atividades.

Desse modo, as a¢Oes necessdrias para a utilizacdo da modelagem pelo
professor ndo se limitam apenas ao planejamento de uma atividade, mas se

4+ Em Leal (2005), a expressdo planejamento de ensino refere-se ao processo de reflexdo dos

professores, tendo como propdsito elaborar uma determinada programagdo curricular ou, em

particular, um plano de aula.

0 ividad, i ignificado simil ds j ividad i
termo atividade, neste artigo, tem significado similar ao de tarefa, ou seja, uma atividade escrita

e organizada para ser entregue aos alunos.
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estendem, também, as circunstancias em que essa atividade se desenvolvera.
Assim sendo, o planejamento do ambiente de modelagem se define como um
processo de tomada de decisdes relativas a elaboracdo da atividade de modelagem
e a organizacdo das agdes e estratégias do professor.

Na literatura da 4rea, localizamos discussdes relacionadas a configuragao
da modelagem no contexto escolar, sugestdes e insights de como desenvolveé-
la nas aulas (BARBOSA, 2003). Esse autor apresentou um esbogo tedrico da
organiza¢do do ambiente de modelagem na sala de aula, o qual denominou de
casos ou possibilidades para utilizar a modelagem na pratica pedagdgica.

Para Barbosa (2003), os casos variam quanto ao propdsito e aos papéis
do professor e dos alunos. No caso 1, o professor apresenta o problema com
dados qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos investigarem. O professor,
no caso 2, apresenta o problema e o papel dos alunos € coletar as informacgdes
e investigar. Por fim, no caso 3, os alunos sao responsaveis pela elaboragdo dos
problemas, pela coleta das informacdes e pela investigagdo. Em todos os casos,
o papel do professor € orquestrar ou conduzir a implementacao da atividade. Os
casos sugerem maneiras diferentes que professores podem utilizar na elaboragao
do planejamento do ambiente de modelagem, pois, dependendo do caso escolhido,
ha uma varia¢do quanto a natureza das acdes dos professores.

Assim, ainda que sugestdes sejam apresentadas na literatura, pesquisas
apontam que professores ndo se sentem confortiveis na implementagdo da
modelagem no contexto escolar (BARBOSA, 2001, DIAS, 2005) e apontam
dificuldades em elaborar problemas abertos para os estudantes (SILVA, 2006).
Em vista disso, os espacos de formacido podem subsidiar a pratica pedagdgica
dos professores mediante discussdes sobre o ambiente de modelagem e apoia-
los na constru¢do do planejamento do ambiente de modelagem (BARBOSA,
2001).

3 Modelagem matematica em cursos de formacido continuada

Os estudos de Caldeira e Meyer (2001) e Dias (2005) sustentam que 0s
cursos de formagao continuada em modelagem podem propiciar aos professores
o0 acesso a informacdes cotidianas e a experi€ncias em relacdo a modelagem,
bem como contribuir para seu desenvolvimento profissional. Ao abordar a
formacgdo do professor de matemética em cursos de formag@o continuada, Dias
(2005) enfatiza que esses espacos de formacgdo sdo adequados para produzir
um conjunto de acdes que motivem professores a trilhar os caminhos da reflexao
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sobre a pratica pedagdgica. Outro argumento apresentado pela autora incide
sobre a possibilidade de esses cursos proporcionarem aos professores uma
reelaboracdo de seus saberes em confronto com as experiéncias anteriores e
um processo coletivo de troca de experiéncias.

Em outras palavras, Barbosa (2001, 2004) sublinha que os espagos de
formacdo precisam envolver os professores a partir de experiéncias diversas
em modelagem, inclusive nos contextos especificos em que eles atuam, a fim de
potencializar a pratica pedagdgica desses profissionais. O autor apresenta dois
dominios que podem favorecer o contato de professores com modelagem, a
saber: a experiéncia como aluno e como professor. A primeira implica na
proposicao de atividades de modelagem, de modo que os docentes desenvolvam
uma visdo mais dindmica da matematica e do papel da matemdtica na sociedade.
E, a segunda, diz respeito as discussdes sobre o papel do professor no
planejamento, na organizagdo e na conducio do ambiente de modelagem na
sala de aula. Para o autor, € fundamental que os dois dominios aconte¢am juntos,
para que os professores compreendam a dindmica do ambiente de modelagem
e se sintam mais seguros para inseri-la no contexto escolar.

Algumas pesquisas, por exemplo, relatam experi€ncias desenvolvidas
como aluno e/ou como professor, a partir de cursos de formacdo continuada
sobre modelagem (BISOGNIN; FERREIRA; BISOGNIN, 2007; DIAS, 2005;
SILVA, 2006). Esses cursos foram elaborados com o objetivo de permitir que os
professores tivessem experiéncias com atividades de modelagem e vislumbrassem
esse ambiente de aprendizagem na pratica pedagdgica. No entanto, sabemos
pouco sobre as dindmicas desses cursos e, também, sobre a maneira como
esses espacos de formacdo apoiam a pratica pedagdgica do professor em
modelagem.

Dentre essas pesquisas, Silva (2006) relata implicacdes da experiéncia
como professor dos participantes de um curso. Segundo a autora, os docentes
apontaram dificuldades em elaborar atividades que envolvessem a modelagem
matemdtica e a necessidade de uma maior énfase sobre esse tema quando o
objetivo € elaborar atividades dessa natureza. De acordo com o estudo, essas
dificuldades foram atribuidas ao fato de os professores estarem acostumados a
utilizar problemas matemaéticos que sugerem encaminhamentos predefinidos para
a resolucdo dos problemas. Entretanto, Silva (2006) ndo apresenta detalhes a
respeito da maneira como os professores elaboraram a atividade e planejaram o
ambiente de modelagem, bem como se esse planejamento foi discutido
coletivamente com o formador e/ou com os outros professores. Apenas, é
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destacado que alguns utilizaram atividades desenvolvidas ao longo do curso, ja
outros docentes elaboraram novas atividades, porém fizeram uso de problemas
ficticios com os alunos. No entanto, ndo pretendemos desapreciar a experiéncia
desenvolvida no curso mencionado, mas tecer consideragdes sobre o modo como
formadores pode subsidiar a pratica pedagdgica dos professores em modelagem.

Oliveira (2010), por sua vez, ao discutir as tensdes manifestadas por
professores, nos discursos® sobre a implementagdo da modelagem nas praticas
pedagogicas, apontou tensdes localizadas nas acdes realizadas pelos professores
no planejamento do ambiente de modelagem e na pritica pedagégica. De acordo
com a autora, cada aula destinada a modelagem foi planejada e discutida com a
formadora/pesquisadora. Assim como no estudo de Silva (2006), nessa pesquisa,
nao houve uma descri¢ao dos passos por meio dos quais os professores planejaram
o ambiente de modelagem e da maneira como a formadora/pesquisadora os
orientou ou os auxiliou nisso.

Em vista disso, a pesquisa que relatamos neste artigo objetivou apresentar
e analisar as discussdes entre formador e professores no planejamento do
ambiente de modelagem em um curso de formagao continuada. Particularmente,
essas discussdes aconteceram em dois momentos do curso, 0s quais antecederam
a implementac¢ao da modelagem no contexto especifico de cada professor.

A seguir, apresentamos o contexto de coleta dos dados da pesquisa,
bem como fornecemos algumas informacdes sobre os participantes do estudo.

4 O contexto e os participantes da pesquisa

A pesquisa teve como contexto as atividades vinculadas ao Curso de
formacdo continuada de professores da educagdo bdsica sobre o ambiente
de modelagem, que ocorreu na Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS) e foi certificado como projeto de extensdo universitdria. As atividades
do curso desenvolveram-se, semanalmente, aos sabados, durante oito encontros,
no periodo de 8 de agosto a 17 de outubro de 2009. Cada encontro foi ministrado
por um ou mais formador(es)/pesquisador(es), integrantes do Nupemm. Os
formadores em questdo assumem a modelagem matemdtica como um ambiente

% De acordo com Oliveira (2010), as tensdes nos discursos sdo constituidas pela descontinuidade
entre discursos, sendo identificadas pelas contradi¢des, rupturas e dilemas constituidos por conta do
espago que separa as categorias de discursos, no caso, o isolamento entre os discursos historicamente
presentes na pratica pedagdgica e o discurso trazido para ela. Assim, as tensoes sdo identificadas nos
discursos dos professores quando eles decidem o que pode ser dito e como pode ser dito nas praticas
pedagdgicas.
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de aprendizagem que pode propiciar investigacdo, reflexdo e compreensdo do
papel dos modelos matematicos na tomada de decisdes na sociedade. Essa
visdo converge para uma perspectiva de modelagem denominada sociocritica
(BARBOSA, 2003).

O curso tinha como objetivo subsidiar os professores e envolvé-los em
diversas experiéncias vinculadas ao ambiente de modelagem e, em geral, consistiu
em propiciar aos professores experiéncias dos dois dominios de formagdo em
modelagem propostos por Barbosa (2004), no sentido de promover reflexdes e
ampliar possibilidades para a organizacio da pratica pedagdgica. Sendo assim,
os professores tiveram a experiéncia como aluno, a partir dos trés casos
apresentados anteriormente, € a experiéncia como professor, na pratica
pedagdgica. Além disso, os professores tiveram a oportunidade de socializar e
analisar as experiéncias ocorridas nas aulas.

Neste artigo, analisamos o quinto encontro do curso - denominado
Planejando o ambiente de modelagem para sala de aula - que teve como
objetivo engajar os professores em discussdes acerca da elaboracdo do
planejamento do ambiente de modelagem e das implicacdes de possiveis situacdes
ocorridas na sala de aula, sendo essas situacdes esperadas ou ndo pelos
professores.

O encontro foi dividido em trés momentos: no primeiro, os professores
apresentaram as resolucdes das atividades do caso 3 —realizada em um encontro
anterior; no segundo, a formadora discutiu a elaboracdo de um planejamento do
ambiente de modelagem e, no terceiro, os professores apresentaram a formadora
0 esboco do planejamento para implementagdo de uma atividade do caso 1 nas
préticas pedagdgicas. Os dois ultimos momentos tiveram como tema de discussao
o planejamento do ambiente de modelagem, e foram eles que se mostraram
cruciais para entender o problema da pesquisa. Todavia, na pesquisa, utilizamos
um recorte da fala de um professor, no primeiro momento, para fundamentar
uma discussdo apontada e identificada neste artigo.

No encontro, estava presente a formadora Liza’ e onze professores.
Dentre estes tltimos, destacamos aqueles cujas falas aparecem nos extratos®
apresentados neste artigo: Enzo, Sandro, Maiza, Karol e Tais. Nos ultimos
extratos, mostramos as discussdes entre dois professores, selecionados por

7 Neste artigo, utilizaremos pseudonimos, tanto para a formadora quanto para os professores, a fim
de preservar as identidades dos participantes. Alguns desses pseudonimos foram adotados pelos
préprios participantes do curso.

8 Extratos sdo trechos (ou excertos) de falas das transcri¢cdes das filmagens.
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participarem ativamente das discussdes no encontro, Enzo e Tais, com a
formadora. Em particular, elegemos o primeiro por ser integrante de um grupo
colaborativo e ja ter desenvolvido anteriormente uma primeira experiéncia com
modelagem e a segunda, por ndo ter qualquer experiéncia com modelagem em
sala de aula. E, ambos, foram selecionados por participarem ativamente das
discussdes no encontro.

Antes do quinto encontro, os professores receberam da formadora, Liza,
por email, um formuldrio que constava a estrutura de um planejamento do
ambiente de modelagem, com o propdsito de solicitar que os professores iniciassem
o preenchimento. Essa estrutura era formada por itens semelhantes ao guia do
planejamento do Grupo Colaborativo em Modelagem Matematica (GCMM),
havendo, porém, dois itens adicionais. Os itens intitulavam-se: Tema da atividade,
Justificativa/motivo da escolha do tema, Série (em que a atividade seria
desenvolvida), Escola, Texto motivador da atividade (o texto refere-se as
informagdes qualitativas e/ou quantitativas necessdrias para a atividade),
Situacdo-problema, Possiveis resolucdoes matemdticas do problema
(resolugdo do professor), Contetidos matemdticos abordados na atividade,
Possiveis novos conteiidos apresentados pelos alunos, Outras disciplinas
e conteiidos relacionados, Questoes sociocriticas que podem ser abordadas
na atividade e A dindmica da implementagdo da atividade na sala de aula.

Na préxima se¢do, apresentamos a metodologia utilizada no estudo, os
procedimentos de coleta dos dados e o processo de anélise dos dados.

5 Metodologia

Para compreender as discussdes entre formador e professores no
planejamento do ambiente de modelagem, utilizamos uma abordagem qualitativa
(ALVES-MAZZOTTI, 2002; DENZIN; LINCOLN, 2003), com a inten¢ao de
descrever o fendmeno em estudo nos termos dos significados extraidos das
falas e das acOes que os participantes expressaram na comunicagdo entre eles.
Nesse caso, as discussdes entre os envolvidos (professor e formador)
constituiram-se como objeto de andlise da pesquisa. Tais discussdes podem ser
identificadas e analisadas a partir da observacdo da fala dos participantes no
ambiente natural em que elas aconteceram.

A observagdo foi utilizada como procedimento que possibilitou gerar
dados pertinentes, permitindo ao observador acompanhar as experiéncias
desenvolvidas pelos participantes, de modo a extrair o significado que eles
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N

atribuiram a realidade que os cerca e as suas proprias agdes (ALVES-
MAZZOTTI, 2002). No encontro observado, reconhecemos e registramos
diversas discussdes que estavam relacionadas com o planejamento do ambiente
de modelagem. Dentre elas, optamos por apresentar aquelas discussdes em que
professores se engajaram conjuntamente com o formador, bem como as que a
literatura e as pesquisas tendem a, apenas, apontar tedrica ou sucintamente. A
observacao foi realizada de maneira nao estruturada ou livre, visando descrever
as situacdes observadas que aconteceram durante o quinto encontro do curso.

Para coletar os dados, utilizamos como instrumento principal uma
filmadora, que permitiu capturar as discussdes no quinto encontro do curso.
Ap6s a coleta dos dados, transcrevemos as falas dos participantes e descrevemos
as acOes produzidas tanto pelos professores quanto pela formadora. Com o
auxilio dos registros das observagdes realizadas no encontro, realizamos as
transcri¢des das falas dos professores e da formadora, quando estavam
envolvidos em alguma discussdo que abordava novos aspectos acerca do
planejamento do ambiente de modelagem.

A andlise dos dados foi inspirada nos procedimentos analiticos da
grounded theory (CHARMAZ, 2006), no que se refere a elaboracio de c6digos
e categorias para os extratos selecionados da transcri¢ao dos dados. Essa andlise
desenvolveu-se em cinco fases: primeiramente, realizamos uma leitura linha por
linha das transcricOes, seguida de uma andlise prévia desses dados;
posteriormente, reconhecemos e identificamos discussdes entre formador e
professores ja vistas durante a observagdo, além de outras; na sequéncia,
codificamos os extratos e discutimo-los a luz da literatura; em seguida,
encontramos semelhancas entre as discussdes codificadas e analisadas, de modo
a reuni-las em categorias mais gerais e, por fim, sistematizamos e analisamos
esse conjunto de categorias.

Na secao que se segue, apresentamos os dados analisados e codificados.
Durante a descri¢do das andlises, utilizamos um cédigo para apontar as falas
dos professores a fim de evitar repeticdes. Este cddigo refere-se ao nome do
professor e ao nimero de ordem da fala correspondente.

6 As discussoes entre formador e professores no planejamento do
ambiente de modelagem

Apresentamos, aqui, as discussdes que aconteceram entre formador e
professores no quinto encontro do curso de formacao. Como foi anteriormente

Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 43, p. 1071-1101, ago. 2012



1082 SILVA, L. A.; OLIVEIRA, A. M. P.

mencionado, houve trés momentos que geraram discussdes diferentes, a saber:
no primeiro, os professores apresentaram as resolucdes das atividades do caso
3; no segundo, a formadora iniciou as discussdes gerais no planejamento do
ambiente de modelagem e, no terceiro, cada professor, juntamente com a
formadora, discutiu o esboco do seu planejamento para implementacdo de uma
atividade do caso 1 na pritica pedagdgica. As discussdes foram extraidas,
principalmente, dos dois tltimos momentos cujo objeto foi o planejamento do
ambiente de modelagem. Para facilitar o entendimento de algumas das
discussdes, apresentamos, também, recortes de falas dos professores, proferidas
no primeiro momento, mas utilizadas pela formadora para fundamentar as
discussodes dos ultimos momentos.

Em relacdo as discussdes do segundo momento, apresentamos €
analisamos trés extratos que codificamos da seguinte forma: a abordagem de
questdes sociocriticas na atividade de modelagem, o convite inicial da
atividade de modelagem e a intervengdo do professor e suas insegurancgas
ao conduzir a atividade de modelagem. Para o terceiro momento, analisamos
um extrato que foi designado como a elaboracdo da situagdo-problema. Em
todos os extratos apresentamos recortes do encontro, ilustrando-os com as falas
dos participantes.

6.1 A abordagem de questdes sociocriticas na atividade de modelagem

No primeiro momento do encontro, os professores relataram as solucdes
obtidas em uma atividade do caso 3. Desse momento, destacamos um grupo de
professores que escolheu a geracdo de empregos na Copa do Mundo de
2014 como tema geral da atividade. Inicialmente, a professora Tais explicitou o
tema e o problema a ser investigado pelo grupo:

(1) Tais: [...] O nosso trabalho vai constituir num tema 1til,
bastante motivador, pois aborda um tema de carater social,
que € a taxa de desemprego no pais, aliada a um evento tdo
importante do pais que fascina todos os torcedores
brasileiros. E ai, 0 nosso problema é: Qual € o impacto gerado
com a reconstrucdo do estadio da Fonte Nova em Salvador
para a Copa de 2014 na geracao de emprego?

Como resultado, a professora apontou um dos impactos que a Copa de
2014 oferecerd em relacio a geracdo de empregos:
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(2) Tais: Areforma do estadio da Fonte Nova ird proporcionar
o surgimento de aproximadamente 12 mil empregos até o
ano de 2012, que € o prazo para o término da obra. Fazendo
uma estimativa da quantidade de empregos gerados e a
comparacio com indices atuais de emprego e desemprego
foi possivel montar um gréfico especificando o acréscimo
dos indices de empregos para a populacdo. Houve um
pequeno aumento de 0,25% ao ano, comparado ao
crescimento sem a reforma. E... Que foi de 0,2% ao ano,
sendo um nimero reduzido. E mais, pensando em ser um
pouquinho significativo! Além disso, pode-se concluir que
tais empregos serdo temporarios, pois se trata de uma
situagdo passageira. E que logo apds a conclusdo, as
mesmas pessoas provavelmente estardo desempregadas.

Com base nesses resultados do grupo, a formadora Liza iniciou uma
discussao com os professores, no segundo momento do encontro, sobre um dos
itens propostos no planejamento do ambiente de modelagem: a abordagem de
questdes sdciocriticas. Nessa discussio, a formadora Liza utilizou a experiéncia

como aluno dos préprios participantes do curso.

(3) Liza: [...] Tem um item no planejamento, que eu falei que
€ questdes sociocriticas. Vejam que ndo é a questao do
desemprego. A gente viu que na verdade o desemprego
nao vai diminuir. Essa € uma questao critica. Por que ela fez
a conta, chegou a conta. Se ela tivesse chegado a conta e
ndo tivesse refletido... E chegar a conta e ver que ndo
diminui. Ver que, na verdade, a taxa de desemprego nao vai
diminuir tanto assim e refletir sobre isso. Os meios de
comunicacdo querem que a gente acredite que a motivacao
da copa € o aumento de emprego. Quando na verdade nao
¢ isso!

(4) Tais: Entdo, como a gente colocou na aula passada que
foida... [...] Adltima copa, acho que foi da Alemanha. Assim,
a expectativa que eles [os patrocinadores da copa da
Alemanha] tinham. Toda aquela... Ai, depois, quando
passou, e eles viram que nao foi nada daquilo, que nio
gerou tanto emprego quanto foi. Entao, tudo ja uma questao
de especulacdo. E a realidade, é... Que é uma questio e
ainda mais a gente precisa ver a questao de ser o pais do
futebol, de ter que parar para realidade e ver esses dados
realmente.
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(5)Liza: E...

(6) Tais: Como é que vai ficar isso? Serd que gerou, vai
gerar tanto emprego? Foi um exemplo que aconteceu com
eles e que € necessario também que a gente pare...

(7) Sandro: Reflita.

(8) Tais: Para poder refletir em relag@o a isso.

Inicialmente, a formadora Liza (3) se apropriou dos resultados
encontrados por um grupo de professores na experiéncia como alunos do préprio
curso. Seu objetivo, com tais discussdes, foi sinalizar para os professores a
abordagem de questdes criticas perante os temas do cotidiano, a partir de uma
reflex@o sobre os resultados encontrados na atividade de modelagem. Sua fala
indicou que a reflexdo sobre o resultado pode propiciar discussdes acerca das
imposi¢oes estabelecidas na sociedade, como por exemplo, a influéncia de parte
da midia no contexto social. Além disso, a formadora indicou, implicitamente,
discussdes e resultados de estudos sinalizados na literatura.

Em linhas gerais, a discussdo originada pela formadora sugeriu uma
compreensdo da modelagem alinhada com a perspectiva sociocritica, cujo
propdsito € analisar o papel da matemdatica na compreensdo e avaliacdo dos
problemas do cotidiano. Particularmente, a formadora Liza (3) abordou o que
Barbosa (2007) classifica como discussdo reflexiva e o que Skovsmose (2006)
denomina conhecimento reflexivo. A primeira refere-se a discussdes que
analisam e refletem sobre os pressupostos e critérios utilizados na construcio
de modelos matematicos. A segunda refere-se a capacidade de discutir as
implicagdes, na sociedade, dos resultados matematicos, os quais foram
decorrentes da resolucdo da atividade. Necessariamente, a primeira pode ocorrer
sob o ponto de vista da segunda, pois esta se refere a uma implicacdo/reflexdo
da situacio, seja essa reflex@o sobre os pressupostos e critérios utilizados para
construir o modelo ou nao. Assim, na fala da formadora, ambas nao foram
identificadas isoladamente, mas notificadas de forma intrinseca e néo linear.

A professora Tais (4), posteriormente, explicou o problema que investigou
como aluna, apontando uma implicacdo da sua experiéncia com modelagem.
Tal experiéncia lhe possibilitou entender a situacao por meio de uma investigacio
dos dados reais. Em seguida, a professora Tais (6 e 8) afirma que, apds essa
acdo, tornou-se necessdrio refletir sobre o tema, a situacdo-problema e as
implicagdes sociais. Nesse caso, sugerimos que a professora legitimou a fala de
Liza (3), ja que, apds a fala da formadora, ela reconheceu suas agdes e a presenga
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dessas discussdes em atividades de modelagem.

Na literatura, poucas pesquisas apontam a presenca de discussdes que
tratam da abordagem de questdes sociocriticas em atividades de modelagem
nos espacos de formagdo. Em Dias (2005), menciona-se que os professores
argumentaram de maneira timida sobre a competéncia critica e o conhecimento
reflexivo. Como justificativa, a autora apontou que o curso realizado ndo propiciou
uma discussao mais ampla sobre essa questdo.

Como implica¢ido desse extrato, sugerimos que a participa¢ido do
professor em tais discussdes pode desencadear algumas ag¢des no planejamento
e nas praticas pedagogicas, tais como: a reflexdo sobre a comunicagdo e o
didlogo’ com seus alunos em termos de discussdes relacionadas ao contexto
social e politico (ALR@; SKOVSMOSE, 2006); a investigacdo de argumentos
matematicos utilizados em debates sociais para desafiar a ideologia da certeza'
(BORBA; SKOVSMOSE, 2006); a problematiza¢do, na sala de aula, com o
intuito de possibilitar aos alunos analisarem o papel da matematica nas praticas
sociais (BARBOSA, 2003).

Além disso, a reflexdo sobre a abordagem de questdes sociocriticas na
sala de aula pode permitir que professores planejem atividades de modelagem,
de tal modo que elejam temas que suscitem discussdes reflexivas e matemaéticas,
bem como a interseciio de ambas, tanto propostas pelo professor quanto pelos
alunos. Por outro lado, a presenca de discussdes como estas, no curso, nao é
suficiente para garantir uma mudanca na elaboracao do planejamento do ambiente
de modelagem do professor e/ou na pratica pedagégica. Afinal, esses professores
podem dar atencdo a outros topicos do planejamento e/ou ndo privilegiar
discussdes reflexivas e debates sociais e politicos na sala de aula. Nao
pretendemos, neste artigo, a partir das hipoteses levantadas, ampliar as
implicagdes que essas discussdes no curso produzirdo em sala de aula.

Portanto, a discussdo desse extrato remete ao planejamento da atividade
de modelagem matematica, particularmente, a reflexdo sobre a abordagem de
questdes sociocriticas em atividades dessa natureza.

? Segundo Alrg e Skovsmose (2006), o didlogo € uma conversagdo entre pessoas que implica em uma
aprendizagem dos envolvidos no processo. Além disso, o autor destaca que, em um dialogo, a
reflexdao e a acdo podem enriquecer uma a outra.

0Na ideologia da certeza, a matemética € utilizada como uma linguagem de poder, ou seja, como uma
ferramenta infalivel e ndo questiondvel, de modo a controlar uma situagido apresentada (BORBA;
SKOVSMOSE, 2006).
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6.2 O convite inicial'! da atividade de modelagem

A formadora Liza discutiu com os participantes acerca do convite inicial
de uma atividade de modelagem, destacando a postura e o tom de voz do professor
na abordagem do tema e da situagcdo-problema com os alunos. Para isso, a
formadora Liza utilizou um video que retratava o momento do convite do professor
John'? — que inseriu o ambiente de modelagem na educacéo bésica — e, em
seguida, lancou perguntas aos participantes sobre o tom de voz do professor
naquele momento:

(1) Liza: [...]. Ali, ele falou: A partir dessas informacdes que
a gente viu no video, eu convido vocés a responderem
essas perguntas. E isso que ele fala. E ai, eu convido vocés
aresponderem essas perguntas que eu fiz aqui [Apontando
para os slides]. Qual € o tom do convite?

(2) Enzo: Qual é o qué?

(3) Liza: Qual € o tom do convite?

(4) Enzo: O tom? Faga isso! [Fala rindo] E brincadeira!

(5) Liza: Qual € o tom do convite?

(6) Maiza: Do que John esta...

(7)Liza: Do que ele fez.

(8) Maiza: Estava fazendo? [A formadora movimenta a
cabeca afirmando que sim]

(9) Maiza: Pararesolver a... [...] O que ele estava falando da
prestacdo, quanto tempo ia passar pagando a prestacdo da
sua casa. Ele estava falando, por que isso ai, se for pela
Caixa Econdmica, que depende do seu saldrio. [...] Vocé vai
pagar apenas a prestagdo que é proporcional o seu saldrio.
Se vocé ganha mais, a prestacdo é maior. Se vocé ganha
menos, a prestacdo € menor.

(10) Liza: E menor. Como foi que ele fez essa... Como foi que
ele solicitou que os alunos resolvessem as questdes? Como
foi que ele fez? Ele fez assim: Olha gente, vocés vao resolver
as questdes! Estdo aqui as questdes! As questdes sdo
essas! Ele fez assim?

(11) Maiza: Nao. Acho que cada aluno...

(12) Liza: Vejam que é um tom...

(13) Karol: Motivador.

(14) Liza: E um tom motivador! O tom é diferente!

' Esse termo € usado na literatura (OLIVEIRA; CAMPOS, 2007), a fim de apontar o momento
inicial da atividade de modelagem. Na andlise dos dados, traremos uma definicio mais formal para
esse momento segundo o estudo mencionado.

12 Pseuddnimo utilizado para nomear esse professor, o qual também foi formador do curso.
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(15) Maiza: Ele motivou o aluno a... Cada aluno a resolver a
sua questdo do seu jeito, como sabia. Querendo que cada

aluno dé€ uma resposta a ele.

A discussdo acima se refere aos momentos apontados na literatura no
ambiente de modelagem como, por exemplo, o convite do professor em cenarios
para investigacdo (ALR@; SKOVSMOSE, 2006) ou, em particular, as
estratégias do professor no convite inicial de uma atividade de modelagem
(OLIVEIRA; CAMPOS, 2007). Conforme Alrg e Skovsmose (2006), o convite
do professor, no cendrio para investigacdo, torna-se acessivel se os alunos o
aceitam e tém relacdo com as condicdes propostas pelo professor. Em vista

disso, o autor argumenta que:
Aceitar um convite depende da natureza do convite [...]
depende do professor, (um convite pode ser feito de muitas
maneiras e para alguns alunos um convite partindo do
professor pode parecer uma ordem), e certamente depende
dos alunos (eles podem ter outras prioridades no momento)

(ALR@; SKOVSMOSE, 2006, p. 57).

No convite, em um cendrio para investigacado, o tom de voz do professor
pressupde uma postura ndo autoritaria e, sim, convidativa. Assim sendo,
reconhecemos que o professor é o responsavel por conduzir tal cendrio na sala
de aula, ou seja, a autoridade naquele contexto, porém, concordamos com as
palavras do autor ao apontar que o professor pode realizar o convite de diversas
maneiras, expressando ou ndo um ordenamento. Sobre o extrato acima, o
professor Enzo (4) reconheceu que o professor, na sala de aula, pode assumir
uma postura autoritaria, que ilustrou por meio da imitag¢do irbnica de um tom de
voz para esse convite. Em meio a discussdo e diante dos questionamentos da
formadora Liza (10 e 12), a professora Karol (13) considerou que o tom do
convite do professor era motivador.

De acordo com Oliveira e Campos (2007, p. 242), o convite inicial de
uma atividade de modelagem pode ser caracterizado como “0 momento em que
o professor comunica aos alunos que eles irdo trabalhar com situagdes

3 De acordo com Skovsmose (2000), em um cendrio para investigacéo, os alunos sdo convidados a
investigar, formular questdes e explorar suas proprias ideias. Assim, o ambiente de aprendizagem da
modelagem matematica enquadra-se como um cendrio para investigacdo com referéncia na realidade,
pois os alunos sdo convidados a investigar situagdes reais da vida cotidiana, por meio de seus
conhecimentos prévios sobre o assunto.
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provenientes do cotidiano”. Esse momento requer do professor a acio de engajar
os alunos na atividade. Além disso, o convite inicial pode ser estendido para
outros momentos da atividade, visto que o professor poderd continuar engajando
os alunos nas tentativas de solucionar a situacado-problema e o faz instigando-os
e questionando-os.

A professora Maiza (15) sugeriu uma compreensdo sobre essa
caracteristica do convite inicial, e indicou que o tom do convite do professor
pode condicionar as agdes futuras dos alunos. Anteriormente, Maiza (9)
compreendeu a acdo do professor no convite por meio da matematizacdo do
problema. Essa passagem em que a professora Maiza (9 para 15) compreendeu
o tom do convite do professor de duas maneiras sugere-nos que ela legitimou,
posteriormente, a fala da formadora Liza (14).

Neste extrato, as discussdes entre formador e professores estiveram
relacionadas as acdes dos professores no ambiente de modelagem no momento
do convite inicial da atividade, o que o diferencia do propdsito das discussdes no
extrato anterior. Essa discussdo, portanto, remete ao planejamento das agdes e
estratégias dos professores na implementacdo do ambiente de modelagem.

6.3 A intervencao do professor e suas insegurancas ao conduzir uma
atividade de modelagem

No extrato abaixo, a formadora discutiu o papel do professor em uma
atividade de modelagem. Nessa discussdo, os professores apontaram futuras
insegurancas em relacdo a intervencdo nos grupos de alunos durante o
desenvolvimento da atividade:

(1) Liza: Nunca o professor é tdo chamado como nesse tipo
de atividade. Nio sei se nunca. Estou exagerando talvez.
Mas ele é chamado muitas vezes. Por que os alunos querem
um encaminhamento de como € que faz. Entéo, o professor,
ele é chamado com muita frequéncia nesse tipo de atividade.
(2) Tais: Até por que eles [os alunos] estdo acostumados
a... A ter uma coisa muito bem definida. E quando eles se
veem em uma determinada... Em uma situagio que eles nao
veem aquela... Aquela solugio ali ja pronta, o modelo, eles,
de certa forma, eles se desestruturam. Mas, assim mesmo,
eu acho que, da mesma forma, (que) o professor também,
ele esta... Ndo € dizer perdido, ndo seria a palavra perdido,
mas de certa forma...

(3) Maiza: Se o aluno apresenta uma coisa e voc€ olha e
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nao sabe como vocé da a dire¢@o ao aluno...

(4) Tais: Vocé [professor] nio est4 totalmente preparado. E
aquela coisa de que vocé ja tem prontinho ali, um modelo.
Como Liza falou antes: vocé j4 ndo tem o modelo, entdo, ao
mesmo tempo em que voce€ ndo estd colocando esse modelo
para o aluno, também vocé nao tem esse modelo para voce.
Vocé tem uma... Esse modelo esta meio aberto. Na verdade,
estd meio aberto! E vocé ndo sabe para que lado, de qualquer
forma, o aluno (ele), vai ter essa imaginag@o. Para que lado
ele [professor] vai direcionar a discussdo. Mesmo o assunto
sendo diferente. A gente teve atividade aqui que Luca'...
Entdo, cada grupo foi com o mesmo assunto agora cada um
apresentou de uma forma diferente. E apresentou coisas
que ele [o formador Luca] ja tinha apresentado varias vezes
e coisas que ele ndo tinha imaginado para aquele ponto de
vista. Entdo, de certa forma, pega de surpresa. E af vai por
onde?

(5) Liza: A gente [professor] e ele [formador].

(6) Tais: E.

(7) Maiza: Cada um [dos alunos] vai dizer... Uma direc@o,
vai numa dire¢ao onde cada um vai resolver de sua maneira,
onde vocé [professor] possa ajudar o aluno a sair daquele
caminho se vocé tiver divida. Aqui por esse lado ndo é
melhor? Vocé fazendo assim, fazendo assim, € melhor? Bota
o aluno em uma dire¢do onde vocé possa conduzir ele. Nao
€ isso? Para nao ficar... [Gesticulando com as maos um sinal

de aspas] meio perdido no tempo.

A formadora Liza (1) discutiu o papel do professor ao conduzir atividades
de modelagem. Segundo ela, os alunos solicitam do professor encaminhamentos
para resolver a situacao-problema. A professora Tais (2) justificou que os alunos
solicitam do professor certos encaminhamentos, ja que a situacdo-problema nio
induz uma resposta e o modelo ndo esta explicito. E, como decorréncia desse
fato, ela apontou indicios de inseguranca ao conduzir atividades de modelagem.

Na pesquisa de Dias (2005), um dos professores participantes do curso
mostrou inseguranca ao conduzir atividades de modelagem, relativa ao
desconhecimento do modelo a ser construido pelos alunos. Essa inseguranca foi
semelhante a mencionada pela professora Tais em (2 e 4). Diante disso, podemos
observar que, de acordo com Barbosa (2004, p. 5) “a inseguranca do professor

4 Pseuddnimo utilizado para nomear outro formador do curso.
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é condicionada por lacunas que ele percebe em relagdo ao seu saber-fazer
[modelagem]”. Nesse caso, a professora identificou uma lacuna quanto a
dificuldade de encaminhar a atividade com os alunos, ou seja, Tais (4) apontou
que a falta de esquemas prévios e o modelo, tanto pelo professor quanto pelos
alunos, implica em uma inseguranca do professor quanto ao direcionamento das
discussdes na atividade. Podemos inferir que essas insegurancas foram
condicionadas pela imprevisibilidade que o ambiente de modelagem proporciona
no contexto escolar.

Posteriormente, a professora Tais (4) reconheceu que, na experiéncia
como aluna, o formador lidou com situacdes semelhantes, porém ela permaneceu
com a inseguranca de como proceder em determinadas situa¢des imprevisiveis
na sala de aula e que caminhos os alunos seguirdo como foi visto na fala: F af
vai por onde? A fala dessa professora permite-nos reconhecer que, tal como é
apontado em Barbosa (2004), ndo basta que professores saibam desenvolver
atividades de modelagem como alunos, mas torna-se necessario que eles tenham
uma perspectiva de toda a questdo e desenvolvam tais experiéncias em sala de
aula, a fim de possibilitar que se descubram as implicacdes das tarefas do
professor para a pritica pedagdgica. A nosso ver, essa Ultima experiéncia permite
que professores analisem a dinamica da aula no que se refere a intervencio
professor-aluno. A partir da fala da professora Tais (4), podemos inferir que a
experiéncia como aluna lhe propiciou desenvolver novos entendimentos sobre o
papel do professor na conducao de atividades dessa natureza, apesar de evidenciar
lacunas sobre o como proceder.

Lacunas semelhantes as apresentadas nesse extrato foram identificadas
na pesquisa de Oliveira (2010), na qual os professores participantes manifestaram
tensdes durante a elaboragdo do planejamento e na implementacio da atividade
de modelagem. Segundo a autora, nos discursos dos professores foram
manifestadas tensdes em relacdo as situacdes imprevisiveis que os alunos
poderiam desenvolver e a indecisdo sobre diversas possibilidades de
encaminhamentos na conducio da atividade. Essas situacdes de tensdes que
professores manifestaram sobre o/no ambiente de modelagem, provém da falta
de clareza do papel do professor quanto a maneira como organizar € como
proceder na prética pedagdgica na implementacdo da modelagem.

Em linhas gerais, a possibilidade de discutir a insercao da modelagem
na prética pedagdgica pressupde que professores desenvolvam, na realizagio
de atividade dessa natureza, estratégias (OLIVEIRA; CAMPOS; SILVA, 2009;
CHAPMAN, 2007) e conhecimentos pedagdgicos proprios (DOERR, 2007).
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Por outro lado, os professores podem limitar suas acdes com o intuito de atingir
os argumentos da formadora, realizando agdes semelhantes as apresentadas.

Uma das estratégias pedagdgicas apontadas pela professora Maiza (7)
estava pautada no direcionamento do professor ao conduzir as discussdes dos
alunos para o encaminhamento planejado pelo docente. Essa fala da professora
sugere-nos um estilo de interacio professor-aluno mais direcionado (BARBOSA,
2007), no qual o professor indica as agdes a ser desenvolvidas pelos alunos.

No entanto, pesquisas pautadas em investigacdes sobre as estratégias
adotadas pelos alunos na construcdo de modelos matemédticos apontam que
estudantes podem utilizar estratégias diversas. Resultados de pesquisas
fundamentam a convicgdo de que as estratégias dos alunos podem ser
condicionadas pelas sugestdes ou direcionamentos do professor ou, ainda, pelo
conhecimento prévio dos alunos acerca do assunto (OLIVEIRA; BARBOSA,
2007). Outro resultado identificou que os alunos podem adotar uma estratégia
inversa aquelas recomendadas pelo professor (ARAUJO; BARBOSA, 2005).
Tudo isso, depende das op¢des e escolhas adotadas pelos alunos, podendo eles
legitimar ou ndo a fala do professor. A partir dessas circunstancias, o planejamento
do professor podera sofrer alteracdes ou nao.

Em sintese, essa discussdo difere das outras analisadas nos extratos
anteriores, porém trata-se do mesmo propdsito da discussao relacionada ao convite
inicial de uma atividade de modelagem, ou seja, refere-se ao planejamento das
acoes dos professores para a implementacdo do ambiente de modelagem na
prética pedagdgica.

6.4 A elaboracao da situacao-problema

No segundo momento do encontro, os professores apresentaram a
formadora o esbogo de seu planejamento do ambiente de modelagem. A seguir,
apresentamos as discussdes no planejamento de dois professores, Enzo e Tais.
O tema da atividade do professor Enzo referia-se a média da altura estabelecida
para um jogador de basquetebol, e o tema da professora Tais mencionava a
possibilidade de ganhar na Mega-Sena ou na Loteria.

Inicialmente, apresentamos as discussdes no planejamento do ambiente
de modelagem do professor Enzo com a formadora. Nessa discussao, o professor
questionou a formadora em relacdo a auséncia de questdo sociocritica na
situacdo-problema:
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(1) Enzo: Meu tema é Basquete.

(2) Liza: Hum.

(3) Enzo: E trabalharei com eles assim, foi mais educacional
mesmo, eu ja sabia o conteido. Para trabalhar com nimeros
irracionais na forma decimal, entendeu? Por que eu ia pegar
a selecdo brasileira de um ano que foi o destaque, pegar as
alturas deles. Pegar a sele¢do de 2003 que também foi
destaque com as alturas deles e fazer uma comparacio.
Calcular a média da altura dos jogadores e tal, depois fazer
uma relacio dos anos, desse tipo, s6 que ai, quer dizer, a
situagio-problema como eu fiz, ndo estou gostando. E assim:
se existe uma média estabelecida para jogar na selegdo
brasileira de basquetebol.

(4) Liza: E, estd muito...

(5) Enzo: Nio tem a ver com... Determine a média, ai eu
pedia pra eles calcularem com a altura deles. Entendeu? Em
relagd@o a altura deles, por que eles jogam basquete 14 na
escola. E depois pra ver se... [...] Para calcular a média, para
eles calcularem a média. Alguma coisa para eles. Sim, mas o
que de sociocritico tem a ver aqui?

(6) Liza: Sociocritico... Eu acho que pode ser a questdo da
altura. Ndo sei se a altura tem a ver com a questao, também,
ndo é? Nao sei. Social...

(7) Enzo: Podia olhar se... Nao sei! Por que oh! No meu texto
inicial tem falando assim, que o basquete...

(8) Liza: Por exemplo, eu acho que tu podes pegar, por
exemplo, o qué que o...

(9) Enzo: O basquete, economicamente, ¢ bastante barato.
(10) Liza: E. Pois é! Tu podes...

(11) Enzo: Ele pode ser praticado ao ar livre, em pracas,
escolas.

(12) Liza: E. Acho que tu podes ver por que...

(13) Enzo: Qualquer lugar.

(14) Liza: Por exemplo, ndo tem...

(15) Enzo: Nao tem muito dinheiro.

(16) Liza: Tu podes pegar, sabe o qué? No Ministério do
Esporte, o quanto € o gasto... O gasto com basquete, com
futebol, com nio sei o que...

Nesse extrato, o professor Enzo (3) afirmou que seu objetivo em elaborar

a atividade e a situacio-problema foi abordar conteidos matematicos. Em seguida,
Enzo (5) apontou uma possivel relacdo do tema com o cotidiano dos alunos e,
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com base nisso, identificou acdes dos alunos frente a um conteddo matematico.
No entanto, o professor ndo conseguiu localizar questdes sociocriticas
decorrentes da situacdo-problema. Nesse caso, Enzo ndo assinalou elementos
da situac@o-problema que despertassem nos estudantes o interesse de discussao
critica sobre o tema.

Posteriormente, a formadora Liza (6) apontou um elemento que podia
gerar um debate social, apesar de ndo ter clareza se esse elemento apresentado
tem relacdo com as questdes. A partir de entdo, o professor Enzo (7,9, 11, 13 e
15), identificou e citou outros elementos que envolvem a pratica do basquete e
que estavam no texto inicial da atividade. A formadora Liza (16) sugeriu, também,
a busca de outros dados para a atividade a fim de alimentar um debate social.
Nesse caso, a atividade, a situacdo-problema e os exemplos citados e propostos
pelo professor Enzo, bem como as sugestdes da formadora nio forneceram
elementos que propiciassem um debate social. Podemos considerar que a falta
de elementos que possam gerar debates sociais na situagdo-problema da atividade
do professor Enzo foi consequéncia do propdsito inicial que ele estabeleceu
para a atividade, ou seja, o contetido matemadtico. Particularmente, o professor
operacionalizou a atividade e a situagdo-problema de acordo com o contetdo a
ser abordado, o que dificultou a abordagem de questdes sociocriticas.

Esse extrato trata discussdes que nio foram localizadas na literatura e
permite-nos observar que a discussdo gerada entre formadora e professores,
apresentada no segundo momento do encontro e no primeiro extrato deste artigo,
propiciou ao professor Enzo, durante a elaboragdo do seu planejamento da
atividade de modelagem, reflexdes e preocupacdes em evidenciar elementos
que possam gerar um debate social na pratica pedagdgica. Dessa maneira,
inferimos que o professor se apropriou e privilegiou a discussao do outro momento
do encontro para a elaboragcdo do planejamento da atividade de modelagem,
apesar de nio conseguir imprimir elementos que fundamentassem essa discussao.

No extrato a seguir, a professora Tais discutiu com a formadora a
situacdo-problema que planejou para a atividade. No decorrer da discussdo, a

professora lidou com um dilema em relacio a natureza da situagdo-problema:
(17) Tafis: [...] Eu tinha que fazer em relagdo a... O que é mais
facil, ganhar na Loteria ou na... Mega-Sena? Por que sdo
coisinhas diferentes.
(18) Liza: Pode perguntar. E... Essa pergunta: o que é mais
facil é ganhar na Mega-Sena ou ganhar na Loteria?
(19) Tais: Loteria.
(20) Liza: Por que ai, eles teriam que fazer a... A possibilidade
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de ganhar na Mega-Sena, a possibilidade de ganhar na
Loteria e ia fazer a comparagdo, ndo é? E ai, ia fazer dois
calculos e ia comparar.

(21) Tais: Nao, eu pensei em relagdo a isso. Agora, eu fiquei:
serd que nao esta...

(22) Liza: Para que série?

(23) Tais: E... Para 0 2° ano.

(24) Liza: Hum! Perguntar o qué?

(25) Tais: Nao, eu achei que seria, era assim aberta, como
vocé tinha colocado [em uma discussdo do primeiro
momento do encontro].

(26) Liza: Ndo, por que se a pergunta, ai é... Quando vocé
perguntou o que € mais fécil, ganhar na Loteria ou ganhar
na Mega-Sena? A pergunta é o que é mais fécil. E... Eles vio
ter que saber calcular na Loteria e na Mega-Sena, para a
gente ndo dizer, faca o cilculo da Mega-Sena, faga o calculo
da Loteria e me diga qual € que € mais facil. Entendeu? A
pergunta € aberta, a pergunta ela é geral, mas, para responder
(ela), eles vao precisar fazer essa comparacio. [...] Af deixa,
pelo menos, eles pensarem, pensarem em alguma coisa.
(27) Tais: Af, a questdo que me é... A divida foi em relag@o
a isso. Se, de certa forma, ndo estava fechada.

(28) Liza: Estava fechada ou estava aberta?

(29) Tais: [Professora ri e em seguida responde] Nao, eu
acho que estd muito... Por que eu acho que o caminho disso
af [do problema] ndo € tdo imprevisivel.

(30) Liza: E mais f4cil ganhar na Mega-Sena ou Loteria? A{
eles vio ter que fazer uma conta para ver o qué que € mais
facil. Nao estd tdo fechada assim!

A professora Tais, nesse extrato, discutiu com a formadora em relagio
a natureza da situacdo-problema que planejou para a atividade. Na discussao,
Tais lidou com um dilema ao analisar se a situagdo-problema caracterizava-se
como aberta (de modo que possa nao originar solugdes mateméticas pelos alunos),
ou fechada (a qual ocasione solucgdes restritas e diretas).

Inicialmente, Tafs (19) identificou uma solug@o para a situacio-problema
planejada, apés a formadora Liza (18) pronunciar a situagao-problema. Apesar
dessa identificagdo, Tais (20) ratificou a fala da formadora, contrapondo suas
ideias ao argumentar que a situagdo-problema estava ampla. Nesse momento, a
professora Tais (25) também indicou que tal argumentacdo coincide com a fala
da formadora durante a discussao em outro momento do encontro.
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O papel da formadora Liza (26), nesse instante, constitui-se em
esclarecer que a situagdo-problema, até entdo planejada, era aberta, porém ha
possiveis caminhos que os alunos podem seguir para resolvé-la. Além disso,
Liza (26) sugeriu que a professora ndo deveria fornecer situagdes-problema
diretas e sequenciadas, bem como encaminhamentos da resolucdo, porém
possibilitar que os alunos investiguem e escolham seus proprios caminhos e
solugdes.

A elaborag@o de uma situagao-problema em modelagem matematica
pode acarretar interpretacdes diversas pelos professores. Nos estudos de Silva
(2006) e Sant’Ana e Sant’Ana (2009), professores e futuros professores,
respectivamente, apresentaram uma tendéncia a formulacio de situagdes-
problema excessivamente fechadas, em que os alunos nao tiveram possibilidade
de buscar diferentes estratégias de resolucdo, ji que os dados fornecidos
permitiam a obteng@o de respostas tnicas. Por outro lado, situagdes-problema
muito abertas podem ocasionar uma nao matematizagdo, visto que, no ambiente
de modelagem, os alunos sao convidados a investigar, por meio da matemaética,
problemas provenientes do cotidiano ou de outras ciéncias (BARBOSA, 2003,
2007).

Dessa maneira, na elaboracdo de atividades de modelagem, os
professores podem lidar com dilemas para a construgdo de situagdes-problema
nem muito abertas nem tdo excessivamente fechadas. Esse foi o dilema que a
professora Tais (25 e 27) apresentou quando elaborava a situacdo-problema. A
formadora até questionou seu posicionamento, mas Tais (29) argumentou, em
seguida, que a situacdo-problema ndo era tdo imprevisivel, j4 que a formadora
apontou um determinado como para resolvé-la.

Em sintese, nesses dois extratos acima, os professores demonstraram
dificuldades em elaborar situacdes-problema que gerassem debates sociais na
prética pedagdgica e evidenciaram o dilema quanto a elaborar situacdes-problema
de natureza aberta ou fechada. No geral, as discussodes relacionadas a elaboragao
da situagdo-problema convergem para o0 mesmo propdsito: o planejamento da
atividade de modelagem.

Na secdo seguinte, trazemos uma sistematizacdo para a andlise dos
dados, buscando construir uma compreensiao para o problema que norteou a
pesquisa, bem como as consideracdes finais.
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7 A guisa de discussao

O presente artigo teve como objetivo apresentar e analisar as discussoes
entre formador e professores em dois momentos do encontro que abordava o
planejamento do ambiente de modelagem. Como foi apresentado anteriormente,
definimos planejamento do ambiente de modelagem como o processo de tomada
de decisdes na organizacio das agOes e estratégias do professor, bem como na
elaboracdo da atividade de modelagem.

Para compreender a questio central da pesquisa, consideramos as falas
dos participantes como objeto das andlises realizadas. Os dados analisados
apresentam discussdes que apoiaram professores em relacido ao planejamento
do ambiente de modelagem. Em cada extrato, apontamos e analisamos discussoes
que ocorreram entre a formadora e os professores, as quais categorizamos da
seguinte maneira: (1) a abordagem de questoes sociocriticas na atividade,
(2) o convite inicial da atividade de modelagem, (3) a intervencdo do
professor e suas insegurangas ao conduzir a atividade e (4) a elaboragdo
da situacdo-problema.

Apesar de as discussdes presentes nos extratos terem a mesma
finalidade, ou seja, a elaborag@o do planejamento do ambiente de modelagem,
elas ndo convergem para o mesmo propodsito. As discussdes em (1) e (4) estdo
relacionadas a construcdo de uma atividade de modelagem pelo professor. Sendo
assim, podemos classifici-las como discussdes que conduzem ao planejamento
da atividade de modelagem. Ja as discussdes em (2) e (3) abordam o
planejamento das acdes e estratégias do professor para a implementacdo da
modelagem no contexto escolar. Assim, classificamos como discussdes que
orientam o planejamento das agdes do professor. Desse modo, identificamos
duas categorias que aproximam discussdes que tratam do mesmo contetido. A
seguir, propomos um quadro para esbogar essa compreensao.

PLANEJAMENTO DO AMBIENTE DE MODELAGEM MATEMATICA

Planejamento da atividade de modelagem Planejamento das acées do professor

A abordagem de questdes sociocriticas na

. O convite inicial da atividade
atividade

A intervengao do professor e suas

A elaboracdo da situagdo-problema . . L
insegurancgas ao conduzir a atividade

Quadro 1 - Discussdes relacionadas ao planejamento do ambiente de modelagem

Além disso, identificamos que esse conjunto de discussdes e categorias
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envolve uma dimensdo pedagogica. Nos estudos de Barbosa (2004), a dimensao
pedagogica diz respeito a organizagdo e a conducio das atividades na sala de
aula, especificando o gue e o como a realizar na prética pedagdgica em
modelagem matemadtica. Neste artigo, propomos ampliar as ideias sugeridas
pelo autor, visto que as categorias identificadas estdo interligadas nas seguintes
vertentes: no planejamento do ambiente de modelagem (o planejamento das
acoes do professor e o planejamento da atividade de modelagem) e na conducao
das atividades dessa natureza no contexto escolar.

As discussdes presentes nos dois Ultimos extratos, em (4), permitem-
nos reconhecer que os professores tendem a ter dificuldades em evidenciar
elementos que possam gerar um debate social ou a formular reflexdes com os
alunos na prética pedagdgica, bem como tém ddvidas relativas a elaboracio do
problema de natureza aberta ou fechada, quer esses professores tenham ou nao
experiéncia em modelagem. Nos resultados de Silva (2006), por exemplo, os
professores participantes de um curso de formagao continuada nao manifestaram
dificuldades sobre como promover ou trazer temas para investigacdes para a
sala de aula. Porém, na conducfo da atividade, na pratica pedagdgica, eles ndo
valorizaram a problematizacdo da situagdo-problema e, em rela¢do a natureza
da situacdo-problema, os docentes a elaboraram de maneira excessivamente
fechada, o que possibilitou a falta de investigacio e problematizagdo pelos alunos.

Apesar de os dois cursos tratarem do mesmo ambiente de aprendizagem,
eles se diferenciam no desenvolvimento e na realizacdo. Considerando tais
diferengas, os resultados convergem e indicam que os professores mostram
dificuldades ou dilemas na elaboracio da situagdo-problema de uma atividade
de modelagem. Podemos presumir que a principal razdo que conduz para esse
resultado, reside na falta de clareza do professor ao relacionar uma situagéo ou
problema do cotidiano com a matemadtica. No entanto, a pesquisa que fundamenta
este artigo mostrou que a figura do formador, nesse processo, teve um papel
crucial de atenuar tais dificuldades ou dilemas, naturalizando-os ou amenizando-
o0S.

Com a falta de dados acerca do papel do formador nesse processo, tal
como se registra na literatura em que se relatam pesquisas sobre modelagem,
destacamos a importancia de seu papel no apoio e na orientacio a elaboracio
do planejamento do ambiente de modelagem e, principalmente, na elaboracio
da atividade de modelagem. No estudo de Polettini (1996), a autora apresenta a
nog¢do de apoio proximo no inicio do processo de mudanca de priticas como
um aspecto importante para apoiar professores a realizd-las. Notamos que as
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sugestdes da formadora podem ter impacto na constru¢do do planejamento do
ambiente de modelagem do professor e, consequentemente, na pratica
pedagdgica, ja que os professores tendem a legitimar a sua fala, ou melhor, o
seu discurso® na elaborac¢@o do planejamento.

No entanto, sabemos pouco como esses discursos s@o privilegiados ou
ndo nas praticas pedagdgicas e como sdo mobilizados, transformados e
confrontados com os saberes ja estabilizados nelas. Em vista disso, sugerimos
que as discussdes entre formadora e professores podem situar-se, também, em
torno do objetivo de suscitar implica¢Oes para agdes futuras dos professores, na
elaboracdo e na implementa¢do do ambiente de modelagem. A finalidade de
instigar tais implica¢des resume-se na abordagem da discussdo e na sugestao
de pesquisas futuras para compreender as discussdes que professores legitimam
e privilegiam na sala de aula durante a realizacdo de mudancas de praticas.

Sendo assim, ndo pretendemos com este artigo por fim a discussdo
acerca do planejamento do professor na implementagdo de atividades de
modelagem na prética pedagdgica, ja que apontamos o papel do formador como
fundamental e crucial para contribuir nesse processo. Desse modo, estudos
posteriores serdo realizados, e estdo em andamento, a fim de aprofundar a anélise
da dinamica interna de cursos de formacao continuada sobre modelagem que
apoiem e orientem a pratica pedagdgica em modelagem para professores da
educacdo bésica.
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