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RESUMO

Tendo como objeto de investigacdo o saber docente, foi desenvolvida a presente pesquisa,
que buscando relagdes entre o envolvimento do professor com experiéncias de Modelagem
Matematica e seu respectivo desenvolvimento profissional, focalizou as percepcdes do
professor sobre as repercussdes desse envolvimento nas agdes docentes. Participaram dessa
pesquisa nove professores que se envolveram com experiéncias de Modelagem para o ensino
da Matematica, a partir de cursos de formacdo continuada e do estagio da graduacdo. Os
dados referentes a pesquisa de natureza qualitativa e inspiracdo fenomenoldgica foram
originados e construidos a partir das descrices dos professores acerca de como percebem as
mudancas ocorridas em suas préaticas de sala de aula, ap6s envolvimento com Modelagem. A
analise dos dados por meio das relagdes entre o quadro tedrico da Modelagem, dos Saberes
Docentes de Tardif e Gauthier e da sociologia fenomenoldgica de Schiitz revelou que os
professores percebem as repercussdes de seu envolvimento com experiéncias de Modelagem
Matematica em seus saberes docentes, que se resumem na incorporacao de caracteristicas
desse processo em situacdes de ensino na pratica cotidiana. O professor ao questionar o
ensino tradicional da Matematica e perceber as repercussdes do processo de Modelagem nas
atitudes dos alunos, cria as condigdes favoraveis ao movimento das experiéncias docentes
com Modelagem Matematica para as praticas de sala de aula.

Palavras-chave: Modelagem matematica na formacdo de professores. Desenvolvimento de
saberes docentes. Percepc¢des sobre repercussdes do envolvimento com Modelagem.



ABSTRACT

The present research was developed, having as the object of investigation the teaching
knowledge, looking for relationships between the involvement of teacher with experiences in
Mathematical Modeling and their respective professional developments. The research focused
on the teacher perceptions about the repercussions of this involvement in teaching actions.
Nine teachers participated of this research, all with experiences of Modeling for teaching
Mathematics, obtained in courses of continued education and probation in graduation. Data
referring to this research of qualitative nature and phenomenological inspiration were
originated and constructed, based on teachers descriptions about they perceive the changes
occurred in their practices at classroom, after involvement with Modeling. The analysis of
data by means the relations between the theoretical picture of Modeling, of Tardif and
Gauthier teaching knowledge and of Schutz phenomenological sociology, revealed that the
teachers perceive the repercussions of their involvement with experiences of Mathematical
Modeling in their teaching knowledge, synthesized in the incorporation of characteristics of
this process in situations of teaching in daily practice. Questioning the traditional teaching of
Mathematics and perceiving the repercussions of the Modeling process in the attitudes of
students, teachers create the favorable conditions to the movement of teaching experiences
with Mathematical Modeling for the classroom practices.

Key words: Mathematical Modeling in the teacher formation. Development of teaching
knowledges. Perceptions about the repercussions of involvement with Modeling.
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INTRODUCAO

Iniciando o relatério da presente pesquisa, apresento 0s momentos que contribuiram
para 0 meu desenvolvimento profissional e as circunstancias que me aproximaram da
Modelagem Matematica, como alternativa para promover educacdo pela Matematica, bem
como 0s motivos que me levaram a focalizar a pesquisa nos saberes docentes em contextos de
Modelagem.

Objetivando delimitar o foco da pesquisa e elaborar uma questdo de investigacao
original, foi necessario proceder & revisdo da literatura em Modelagem, apresentada
brevemente aqui, focalizando, em especial, 0 estudo realizado sobre as pesquisas que revelam
indicios de desenvolvimento de saberes docentes, quando o professor se envolve com
experiéncias de Modelagem, posto que estas se aproximam dos interesses delimitados pela
presente instigagéo.

A revisdo de literatura mostrou que a questdo de investigacéo € nova e, como tal, pode
trazer novas compreensdes sobre as repercussdes da formagdo em Modelagem para a pratica
pedagdgica, referendando a pesquisa como relevante a Educacdo Matematica. A pesquisa
também se mostra relevante porque dentro da area da Modelagem, as pesquisas, na
perspectiva de formacdo do professor, carecem de investimentos. Sobretudo, esta pesquisa é
de grande relevancia para minha formagdo como professora e pesquisadora.

Para finalizar o capitulo, detalho a organizacéo da tese, apresentando a sua estrutura.

EU, A MODELAGEM E A PESQUISA

Em 1984, conclui na Universidade Federal do Para o Curso de Licenciatura em
Matematica, era professora de Matematica “formada”, mas longe ainda de compreender que a
formacdo do professor é continua e acontece ao longo de sua atuacdo docente.

Ja em fevereiro de 1985, comecei a trabalhar na escola em que estagiei por ocasido de
minha Préatica de Ensino, a Escola Tenente Régo Barros. Mantida pelo Ministério da
Aeronautica, tinha como finalidade dar escolaridade bésica aos filhos dos militares dessa
arma. Essa escola centralizava todas as acBes pedagdgicas no conteudo a cumprir,

determinado em seus planejamentos anuais, e a administracdo orgulhava-se da aprovagéo de
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praticamente 100% de seus alunos, em processos seletivos de instituicdes de ensino superior,
civil e militar.

Sentindo-me despreparada para o exercicio da profisséo, solicitei a coordenacdo que
me lotasse na 42 série do Ensino Fundamental para depois, a cada ano, ir migrando para séries
superiores. Intencionava estudar o contetido a cumprir de cada série, posto que, na ocasiao,
embora tendo a Matematica do curso de graduagdo ainda muito viva na lembranca, acreditava
que esta em nada me serviria para a Matematica que deveria ensinar.

Quanto ao contetdo pedagdgico, ndo tinha muito tempo para pensar ou me preocupar
com ele, adotei, entdo, dentro da escola alguns colegas que me serviram de modelo de prética.
Escolhi, portanto, dentre tantas praticas na perspectiva do convencional adotadas na escola,
aquelas que, de certa forma, preocupavam-se em facilitar a aprendizagem dos alunos, ou que,
no minimo, estavam “dando certo” e que por isso, provocavam menos conflitos com a
supervisdao ou com alunos e seus pais.

Assim trabalhei durante mais ou menos cinco anos, até chegar ao Ensino Médio que,
na ocasiao e durante todo o tempo restante em que estive nessa escola, dividia-se em areas, a
lembrar: Ciéncias Exatas (CE), Ciéncias Biologicas (CB) e Ciéncias Humanas (CH).
Chegando ao Ensino Médio ndo mais sai, e me “especializei” nas CE, dado o fato de
permanecer nesta area por mais uns quatro ou cinco anos, ndao s6 ensinando, mas também
aprendendo muita Matematica.

O conhecimento escolar adquirido via estudo das Matematicas do programa da escola,
passou a ser de suma importancia, pois no CE, deviamos nos aprofundar na Matematica com
os alunos, e exigir na mesma medida. Quanto as dificuldades de cada um? Bem, era
inconcebivel um aluno de CE ter dificuldades ou ndo gostar de Matematica, se assim
acontecesse, 0s proprios colegas de classe dir-lhe-iam para mudar de area. Quanto a mim,
achava que essa também deveria ser a ordem natural das coisas e trabalhava feliz com alunos
que apreciavam a Matematica pela Matematica, sem me cobrar uma utilidade para a mesma,
mesmo porque ndo saberia dar ou dizer.

Em 1994, buscando melhores salarios e ambientes onde tivesse mais liberdade para
desenvolver meu trabalho, participei de um processo seletivo para composicdo do quadro do
entdo Nucleo Pedagdgico Integrado® (NPI). Fui aprovada, e como o contrato de admissdo
exigia Dedicacdo Exclusiva, em abril de 1994, ap6s nove anos de trabalho, me desliguei da

Escola Tenente Régo Barros e comecei minha jornada na EA/UFPA.

! Escola de Aplicacdo da Universidade Federal do Para (EA/UFPA), recebendo hoje esse nome.
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Uma escola diferente da primeira em tudo, a filosofia de trabalho, o corpo
administrativo, a quantidade de alunos por turma, o perfil do alunado, os colegas de trabalho,
0 espaco fisico, enfim, muitas mudangas que exigiram um novo fazer pedagdgico. De
imediato, identifiquei-me muito com essa escola, amei todas as “novidades” e, com prazer,
trabalhava a minha adaptacao.

Por causa da experiéncia trazida da escola anterior, fui lotada no entdo 2° Grau em
turmas de 22 série (CE e CB) e de 12 série. A principio, imprimi ao trabalho docente, 0 mesmo
ritmo e as mesmas perspectivas conteudistas aprendidas na escola anterior. Mas as vozes dos
alunos me ensinaram a “pisar no freio” e¢ a entender que eles tinham especificidades,
necessidades e expectativas diferentes dos outros e que, por isso, meu trabalho teria que ser
em outra perspectiva. Desde entdo, os alunos passaram a ocupar 0 centro de minhas acgdes e
preocupacdes docentes, destronando o contetudo a cumprir com fim em si mesmo.

Passados trés anos na Escola de Aplicacdo, foi sancionada a Lei n® 9.394 que
estabeleceu novas diretrizes e bases para a Educacdo Nacional Brasileira, vindo a exigir, de
forma mais contundente, e de todos os professores, a constituicdo de novas praticas. Acabou-
se no 2° grau a formacdo de turmas por area, este nivel de ensino, agora com o0 nome de
Ensino Médio, passou entdo a ser considerado unificado, com a carga horaria disponivel
distribuida equitativamente entre todas as disciplinas, que deveriam ser desenvolvidas por
meio da contextualizacdo e da interdisciplinaridade dos contetdos.

O conteudo de Matematica proposto para o Ensino Médio unificado era 0 mesmo da
area de CE, com a diferenca de que a carga horaria ficou reduzida a metade e os alunos ndo
eram mais aqueles que tinham por obrigacdo gostar e apreciar a Matematica pela Matematica,
ao contrario, queriam saber qual a sua utilidade, como forma de se interessarem em aprendé-
la.

A Matematica escolar que antes era contedo especifico de uma area apenas, passara a
obrigar-se em proporcionar o desenvolvimento de competéncias e de habilidades interessantes
para o0 aluno poder participar da vida em sociedade, usufruindo plenamente de seus direitos e
deveres de cidad&os.

Foi uma época de muitos conflitos e ruidos no Ensino Médio, acredito que de qualquer
escola. Os alunos se lamentavam, pois tinham que estudar tudo aquilo de Matematica quando
iam fazer psicologia, por exemplo. Os professores, por sua vez, reclamavam que era muito

contetdo para pouco tempo, que ndo sabiam contextualizar, muito menos interdisciplinar nos
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conformes dos PCN (Pardmetros Curriculares Nacionais?). A questdo é que, qualquer que
fosse a reclamacgdo, o novo contexto estava posto de forma irreversivel e s6 nos restava
aprender a trabalhar de outra forma e tornar a situacdo favoravel aos alunos.

Comecei entdo a fazer o que hoje classifico como exercicios de Modelagem.
Recortava noticias veiculadas pelos meios de comunicacdo, nas quais visse contetdos e
conceitos matematicos que se relacionam com o planejado na escola e transformava esses
recortes em trabalhos avaliativos para os alunos. Mesmo porque trabalhava com alunos de
Ensino Médio e, assim, esperava-se que fossem as questdes do Vestibular, que também
passara por transformacgdes.

Pelos resultados obtidos, e também pelos questionamentos dos alunos, percebi que,
para o aluno ter sucesso em uma avaliacdo dessa natureza, o trabalho de sala também deveria
seguir a mesma linha, e que também, se assim o fizesse, estaria invertendo a linha tradicional
adotada até entdo, que define, da exemplos, faz exercicios e resolve problemas, para primeiro
resolver problemas. Como consequéncia, poderia estar fazendo a Matematica surgir para o
aluno j& com alguma utilidade, despertando nele interesse, e trabalhando no sentido de
desenvolver competéncias e habilidades.

Em busca de conhecimentos que me auxiliassem em diferenciadas agdes docentes,
procurei, em 2001, o curso de Especializacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas do
entdo Nucleo Pedagégico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico- NPADC? /UFPA.

Foi nesse curso que ouvi falar pela primeira vez em Modelagem Matematica e, da
mesma maneira que os professores mestres participantes desta pesquisa, eu também vi muita
similaridade entre a Modelagem e algumas acdes minhas ja desenvolvidas em sala de aula,
tais como, problematizar situacbes reais do cotidiano dos alunos e utilizar relacdes entre
Matematicas para organizar e desenvolver o ensino.

A partir dessa percepcdo, passei a me interessar por Modelagem e projetar a
possibilidade de buscar mais conhecimento na area, que poderia culminar com a producédo do
trabalho final de conclusdo do curso. Entretanto, o professor que ministrou a disciplina de
Modelagem, ap6s examinar alguns materiais utilizados em minhas aulas, garantiu-me que
aquilo ndo tinha nenhuma relagcdo com Modelagem, mas sim com resolucdo de problemas

contextualizados.

2 Publicados em 1997 pelo MEC (Ministério da Educacdo e Cultura) sdo referéncias para os Ensinos
Fundamental e Médio de todo o pais, tendo como objetivo garantir a todas as criancas e jovens brasileiros, o
direito de usufruir do conjunto de conhecimentos reconhecidos como necessarios para o exercicio da cidadania.

® Hoje, Instituto de Educacéo Matematica e Cientifica (IEMCI)
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Hoje, eu argumentaria sobre o que a resolugédo de problemas a partir de temas do
contexto do aluno precisaria mais para ser uma atividade de Modelagem, mas na ocasiéo,
ainda com poucos conhecimentos na area, concordei com o professor e centrei meu foco de
investigagdes sobre resolucdo de problemas contextualizados. Como também estava de acordo
com minhas necessidades, na promo¢do de um ensino interdisciplinar e contextualizado,
interessei-me bastante pelos estudos que estava desenvolvendo, cujos resultados, repercutiram
de forma bastante positiva em meus saberes docentes.

Assim, o curso de Especializagdo correspondeu as minhas expectativas de alimentar
com teorias as minhas reflexdes sobre a préatica, produzindo assim outras teorias e me
fortalecendo para a criacdo, aplicacdo e materializacdo de novas e diferenciadas situacoes
didaticas, em especial a resolucéo de problemas contextualizados.

Mas, sempre considerei a Especializagdo como um momento de preparacdo ao
mestrado, como um momento em que estava aprendendo a aprender e a estudar conteudos de
outras areas, com especificidades tdo diferentes da Matematica e que estdo na base dos
conhecimentos pedagogicos, tais como psicologia, filosofia, metodologia, sociologia, dentre
outros.

Dessa forma, logo que terminei a Especializacdo em 2003, comecei 0 mestrado,
intencionada em continuar estudando resolugdo de problemas contextualizados, sendo que
agora de uma perspectiva da aprendizagem do aluno. Convidei 0 mesmo professor que me
orientou na Especializacdo a orientar-me no mestrado, mas este apds observar os trabalhos
que estava produzindo, no decorrer do curso, percebeu fortes relagdes com a Modelagem
Matematica e me encaminhou para o Prof. Adilson, com o qual fiz uma disciplina especifica
sobre o assunto, propiciando-me o conhecimento, a leitura e o estudo dos trabalhos dos
pesquisadores nacionais.

Foi a partir dessa disciplina Modelagem Matemaética e Ensino, realizada no ano de
2004, que se originou o Grupo de Estudos em Modelagem Matematica (GEMM) formado, a
principio, por mestres e mestrandos do Programa de Pos-graduacdo, que apOs contatos
preliminares com a Modelagem Matematica desejaram continuar a investiga-la, bem como
terem um espaco em que pudessem discutir e refletir a respeito. Integro 0 GEMM desde
entdo, participando de todas as suas atividades, o que inclui os EPAMMSs (Encontro Paraense
de Modelagem Matematica) que ocorre a cada 2 anos, desde 2006.

Fiz diversas leituras, aprofundei estudos, participei de encontros de Educacdo
Matematica, bem como de conferéncias especificas sobre Modelagem Matematica e me

chamou a atengdo a argumentacdo de muitos pesquisadores e autores acerca das vantagens
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que o uso da Modelagem pode trazer para o processo de ensino e aprendizagem, propiciando
certo encantamento de quem usa.

Mas, apesar de todas as vantagens apregoadas pelos autores lidos, ndo conhecia
professor algum que fizesse Modelagem, inclusive na prépria escola em que trabalhava,
mesmo sendo essa um campo de experimentacdo de inovagdes pedagdgicas. Até mesmo 0s
estagiarios que chegavam em massa, semestre a semestre na Escola, orientados por seus
professores de pratica, dos quais se espera estejam atualizados, em termos de metodologias de
ensino, nunca falaram nada sobre Modelagem.

Tal constatagcdo se tornou minha motivacdo em desenvolver minha pesquisa de
mestrado, ou seja, “- Se a Modelagem é tdo boa assim, por que ninguém usa?”, “- O que tem a
Modelagem que afasta os professores dela?”. Entdo apliquei varias atividades de Modelagem
em uma turma da 12 série, do Ensino Médio da Escola de Aplicacdo da UFPA, durante todo o
ano letivo de 2004, para avaliar o impacto de seu uso como estratégia de ensino.

Minhas conclusdes sobre o trabalho desenvolvido, além de referendar o que ja estava
posto na literatura acerca do uso da Modelagem no processo de ensino-aprendizagem de
Matematica, apontaram que de fato, a Modelagem pode ser usada para ensinar Matematica,
em um contexto de educacdo formal, com todas as suas variaveis condicionantes, mas que
prescinde do professor fazer adaptacGes ao processo, adequando as diversas concepgoes ja
existentes, as variaveis do contexto, sem contudo abrir mdo da base do processo de
Modelagem, qual seja, situacdo real-investigacdo-problematizacao.

Isso significa que o professor precisa mobilizar diversos saberes para fazer e saber
fazer Modelagem. Mas quais saberes seriam esses? - De que saberes necessita o professor
para fazer Modelagem? ou - Como fazer Modelagem com o conteddo que se tem para
cumprir dentro do tempo estipulado? — Como fazer Modelagem quando se tém muitas
turmas? Como adequar a Modelagem as variaveis condicionantes do contexto, sem contudo,
descaracteriza-la?

Por outro lado, ap6s o retorno para minhas atividades de sala de aula, em 2005,
modifiquei todas as minhas aulas que eram organizadas e desenvolvidas a partir de problemas
envolvendo situacdes familiares aos alunos e, além disso, as aulas transcorriam muito mais na
“velocidade do aluno” do que na “velocidade do contetido a cumprir”. Logo muitos saberes
foram desenvolvidos, propiciando uma pratica docente diferenciada e em constante mudanca,
porque o tempo todo questionada. Mas essas mudancgas, percebidas por mim, eram
repercussdes do mestrado como um todo ou meu envolvimento com as experiéncias de

Modelagem exerceu uma forga ou um peso maior na producgéo dessas repercussoes?
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Muitos sdo os argumentos favordveis a utilizacdo da Modelagem para o ensino-
aprendizagem da matematica: motiva para o estudo da matematica; torna aulas mais
interessantes e atraentes; valoriza a matematica como um conhecimento Util para resolver e
compreender diversas situacOes; facilita a compreensdo e aprendizagem matematica;
desenvolve habilidades gerais de investigacdo; favorece a compreenséo do papel sociocultural
da matematica. (BARBOSA, 2003; BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT E HEIN, 2004).

Kliber e Burak (2007) em cinco pontos contemplados por essa pratica educativa —
apresentados separados mas com fortes influéncias entre si —, resumem 0s argumentos que
podem justificar a sua utilizagdo: 1) facilitadora da construcdo e do desenvolvimento de
conceitos e dos contetdos matematicos; 2) contextualizacdo da matematica em situacdes que
envolvem os alunos na escola ou na sociedade oferecendo significado aos contelddos
estudados; 3) integracdo com outras areas do conhecimento, dando a Modelagem um caréater
interdisciplinar; 4) interacdo e participacdo da vida em sociedade; e 5) ruptura com o curriculo
linear que muitas vezes dificulta o desenvolvimento dos conceitos, porque solicita um
encadeamento légico e ordenado de requisitos e pre-requisitos.

Levando em conta que tais argumentos suscitam de pesquisas, pode-se dizer que,
reconhecidamente, a Modelagem traz vantagens para a formacdo do aluno as quais
transcendem esse momento. E quanto ao professor? O que dizer deste que tambem precisa
assumir novos e diferentes papéis para o trabalho com Modelagem, sem ter talvez nunca
vivenciado uma experiéncia dessa natureza. A Modelagem constitui-se para esse professor em
apenas um momento, sem repercussdes? Se ndo, que rupturas, construcdes e reconstrucdes
precisa fazer?

Imbuida de todas essas interrogacdes ingressei, em 2009, no doutorado, interessada,
desta feita, em estudar a Modelagem de uma perspectiva do professor, em especial de seus
saberes. Assim, tendo como objeto de investigacdo o saber docente em especial o saber
experiencial, desenvolvi a presente pesquisa que buscando possiveis relacbes entre o
envolvimento do professor com experiéncias de Modelagem Matematica e seu respectivo
desenvolvimento profissional, focalizou as repercussées do envolvimento de professores com
experiéncias de Modelagem.

A busca pelas respostas as interrogacdes que motivaram esta pesquisa foi norteada
pela questdo: — Como os professores percebem as repercussdes de seu envolvimento com

experiéncias de Modelagem Matematica em seus saberes docentes?
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MODELAGEM E SABERES DOCENTES NAS PESQUISAS

Para delimitar o foco da pesquisa e elaborar a questdo de investigacdo, foi necessario
antes verificar o que dizem as pesquisas brasileiras, inscritas na area de Modelagem na
Educacdo Matematica que tratam de formacdo do professor, ou mais especificamente do
desenvolvimento de saberes docentes na perspectiva de seu desenvolvimento profissional.

Para realizar esse estudo sobre o que dizem as pesquisas sobre 0s saberes que 0s
professores desenvolvem quando participam de experiéncias de e com Modelagem
Matematica, selecionei teses e dissertacdes publicadas de janeiro de 2000 até dezembro de
2009*, no Banco de Teses da CAPES®, inscritas na area de Modelagem Matematica voltada a
educacéo.

O Banco de Teses da CAPES é um espaco onde ficam armazenados dados referentes
as pesquisas desenvolvidas, em todos os programas de Pos-graduagdo do pais, que possuem
reconhecimento dessa entidade. Para fazer uma busca nesse banco acessei
www.capes.gov.br, clicando em seguida nas opg¢des Servigos/Banco de Teses e escolhendo
na proxima tela RESUMOS.

A partir dai, utilizando no filtro Assunto modelagem matematica formacédo de
professores e modelagem matematica educacéo encontrei 15 trabalhos entre dissertacdes e
teses defendidas, das quais, a partir da leitura dos resumos, selecionei seis para analise
conforme os seguintes critérios:

e O narrador/pesquisador da dissertacdo ou tese atuou como formador de professor
durante a realizacdo da pesquisa;

e O espaco de vivéncia com a Modelagem oferecido aos professores em formacao, deve
ter como, pelo menos uma das finalidades, levar o professor a aprender e refletir sobre
Modelagem. Sendo excluidos trabalhos aplicados a alunos do Ensino Superior que
tenham como proposito aprender por meio da Modelagem, por exemplo;

e Os sujeitos da investigacdo séo professores ou futuros professores de Matematica.
Trés trabalhos, Roma (2002), Borges (2007) e Silva (2009) embora contrariando o

primeiro critério, ja que os pesquisadores ndo atuaram como formadores, foram mesmo assim

selecionados, por entender que ao investigarem professores egressos, ou ainda em curso de

* Esse estudo foi realizado em agosto de 2010.

® Coordenacéo de aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — é uma fundacéo do Ministério da Educacéo
que investe no desenvolvimento da p6s-graduacdo stricto sensu e na formacao de pessoal qualificado no Brasil e
no exterior. E responsavel por mais da metade das bolsas de p6s-graduagdo no pais, avalia cursos de mestrado e
doutorado, além de financiar a producéo e a cooperagao cientifica.
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formacdo de Modelagem, poderiam estar trazendo informagdes interessantes acerca dos
saberes dos professores, em ambientes dessa natureza.

Dos seis trabalhos selecionados, ja possuia trés e para conseguir os demais, entrei em
contato por e-mail com os autores que os disponibilizaram, prontamente. De posse de todos 0s
trabalhos a serem estudados, em conformidade com os objetivos do estudo focalizei, recortei e
interpretei, de cada trabalho, a questdo ou os objetivos da investigacdo, a descricdo das
experiéncias de Modelagem vivenciada pelos professores e as analises dos pesquisadores,
procurando captar de suas falas indicios de saberes desenvolvidos pelos professores, quando
se envolveram com experiéncias de Modelagem Matematica.

Barbosa (2001) para investigar as concepcfes de futuros professores em relacdo a
Modelagem, tendo em conta suas experiéncias matematicas e suas concep¢des de Matematica
e ensino, organiza um curso — Modelagem e Educacdo Matematica — no ambito da
Licenciatura em Matematica da UNESP (Campus Rio Claro).

O curso de extensdo e de carater optativo teve como propésito envolver os
participantes em atividades de Modelagem de situagGes-problema, para num segundo
momento estimular a reflexdo sobre as possibilidades e as limitagdes da Modelagem, na
Educacdo Basica. O fato dos participantes serem estudantes de 2° e 3° ano de licenciatura,
impossibilitou leva-los a vivenciar a Modelagem na perspectiva do professor, entretanto todas
as discussdes técnicas ocorridas sobre o fazer Modelagem eram projetadas sobre o ensinar e 0
aprender por Modelagem, focando portanto a sala de aula e a formacéo do futuro professor
em curso.

Roma (2002) teve como sujeitos de sua pesquisa 0s egressos do curso "A
Etno/Modelagem Matematica Aplicada ao Ensino Fundamental e Médio™ disciplina do Curso
de Especializacdo em Educacdo Matematica ofertado pela PUC — Campinas, na qual os
participantes deveriam elaborar um projeto de ensino de Matematica para séries do Ensino
Fundamental ou Médio.

N&o consta deste trabalho uma descricdo detalhada da vivéncia dos professores
participantes com a Modelagem Matematica no curso, mas considerando que 0S projetos
deveriam ser elaborados a partir de uma “pesquisa de campo e da coleta dos dados coletados”
(p.135-136), suponho que os participantes desenvolveram o processo de Modelagem para
resolver ou compreender determinada situacdo ndo Matematica, ou seja, na condicdo de aluno
para aprender sobre Modelagem, e depois organizaram a mesma situacdo para a sala de aula
na forma de projeto, ou seja, para ensinar por Modelagem. N&o consta também se algum

desses projetos foi aplicado.
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Interessado em investigar como os professores egressos, atuam no dia a dia de suas
salas de aula e se usam Modelagem Matematica, Roma (2002) analisa as respostas de quinze
questionérios, dadas por professores que vivenciaram a Modelagem, nos termos acima
especificados, no contexto do curso de Especializacéo.

Dias (2005), objetivando investigar as impressdes de professores de Matematica
acerca desta disciplina, de seu ensino e de Modelagem Matematica enquanto alternativa
pedagOgica, com vistas a estabelecer relacbes entre Modelagem e o desenvolvimento
profissional dos professores, organiza o que chama de “programa de formagdo em
modelagem”, no qual os professores se envolvem com um conjunto de atividades de
Modelagem e s&o incentivados a também envolverem seus alunos neste ambiente de ensino e
aprendizagem. Sete professores participaram da pesquisa e todos lecionavam no Ensino
Fundamental e/ou Médio.

Segundo a autora, um programa de formacéo que pretende envolver o professor com
a Modelagem Matematica precisa dar oportunidade de aprender sobre a Modelagem
Matematica; aprender por meio da Modelagem Matematica e ensinar usando Modelagem
Matematica. Nesses termos, o curso de formacéo proporcionou aos professores participantes o
envolvimento com um conjunto de atividades de Modelagem, ao mesmo tempo em que eram
incentivados a envolver seus respectivos alunos com as atividades desse tipo. O que, em
outras palavras significa dizer que, aos professores foi oportunizado vivenciar a Modelagem
tanto na perspectiva de aluno — aquele que aprende por Modelagem, quanto na perspectiva de
professor — aquele que aprende sobre e ensina por Modelagem.

Borges (2007), com o objetivo de investigar as possibilidades de usar a Modelagem
Matematica no trabalho interdisciplinar entre Biologia e Matematica, desenvolve uma
pesquisa de natureza qualitativa com 15 (quinze) estudantes do ultimo periodo do curso de
graduacdo, em Matemadtica, da Universidade Federal de Uberlandia, coletando dados por meio
de observacao, aplicacdo de questionarios e desenvolvimento de entrevistas.

O ambiente investigativo se constituiu nas aulas da disciplina de Oficina de Prética
Pedagogica escolar, que procurava trabalhar a constituicdo e o aprimoramento de saberes
docentes necessarios a atuacao profissional do professor de Matematica na Educacdo Basica.
A metodologia utilizada é o de trabalho com projetos, a partir de temas escolhidos pelos
alunos, os quais deveriam abordar: Historia da Matematica, Analise de sites, Analise de livros
didaticos, Atividades com Etnomatematica, Jogos e Modelagem Matematica.

A pesquisadora que ndo atuou como formadora dos participantes da pesquisa centra

suas analises sobre o uso da interdisciplinaridade na e para a formacdo do professor de
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Matemadtica, considerando a Modelagem como metodologia para o trabalho interdisciplinar,
ou seja, como um meio de promover a interdisciplinaridade. Em consequéncia, foram poucas
suas manifestacdes acerca dos saberes que os professores desenvolvem quando vivenciam a
Modelagem, atribuindo esses ao trabalho interdisciplinar.

Silva (2009), interessado em investigar quais as concepc¢des de professores de
Matematica que estdo em formacgdo continuada sobre Modelagem Matematica, entrevista trés
participantes do curso de especializacdo de Modelagem Matematica no Ensino e na
Aprendizagem da Universidade do ABC. O curso teve como objetivo geral, analisar e discutir
a Modelagem como mediadora do processo de ensino-aprendizagem, bem como oferecer
oportunidades de sua utilizagdo na sala de aula. Embora ndo tenha sido relatada qualquer
aplicacdo de atividades de Modelagem pelos professores participantes em suas respectivas
salas de aula, de onde se deduz que esses professores somente vivenciaram a Modelagem na
perspectiva de aluno, de quem aprende com e sobre Modelagem.

Para identificar que saberes sdo revelados por futuros professores quando
desenvolvem projetos de Modelagem Matematica durante o estagio, Almeida (2009)
desenvolve um estudo de caso com dois graduandos do curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) que cursavam a disciplina Estagio
Supervisionado de Matematica na Educacdo Basica 2. Durante um semestre letivo, esses
graduandos desenvolveram projetos de Modelagem Matematica, junto a alunos da 72 série do
Ensino Fundamental de uma escola estadual, vivenciando, dessa forma, a Modelagem na
perspectiva de professor, ainda que iniciante.

Os graduandos ja haviam tido contato com a Modelagem Matematica na UFSCar,
quando participaram de uma atividade de extensdo ministrada pelo autor da pesquisa, onde
tiveram oportunidade de vivenciar a Modelagem na perspectiva de aluno e, portanto,
familiarizarem-se com o processo em si.

Almeida (2009, p.116-117) organiza os saberes e conhecimentos adquiridos ou
mobilizados pelos estagiarios, no desenvolvimento dos projetos de Modelagem, segundo dois
focos, o primeiro relacionado as “aprendizagens proprias da profissdo docente que decorreram
do planejamento e do desenvolvimento das atividades de modelagem com os estudantes”
enquanto que o segundo estaria relacionado com compreens@es “acerca do papel social da
Matematica”.

Embora as seis pesquisas estudadas, e aqui brevemente relatadas, tragam como
sujeitos, professores ou futuros professores que vivenciaram ou estavam vivenciando

experiéncias de Modelagem durante a pesquisa, nas quais e a partir das quais, certamente



12

INTRODUCAO

desenvolveram muitos saberes, apenas uma (Almeida, 2009) tem como objetivo levantar
compreensdes sobre saberes docentes a partir de experiéncias de Modelagem. As demais
objetivam concepgdes (Barbosa, 2001 e Silva, 2009) e impressdes (Dias, 2005) dos
professores a partir de suas experiéncias de Modelagem em curso de formacéo, a atuagdo dos
professores e uso da Modelagem apo6s formacdo continuada (Roma, 2002) e a Modelagem
como mediadora de um ensino interdisciplinar (Borges, 2007).

Com isso, a presente investigacdo, quando pretende identificar que e quais saberes
sdo desenvolvidos pelo professor, ao se envolver com experiéncias de Modelagem, bem como
analisar a repercussdo desses saberes na organizacdo e no desenvolvimento das acOes
docentes, aproxima-se dos trabalhos de Almeida (2009) e de Roma (2002) ao mesmo tempo
em que relaciona e amplia seus objetivos.

Enquanto Almeida (2009) identifica os saberes desenvolvidos por professores em
formacdo inicial, a partir de experiéncias de Modelagem, mas ndo analisa as repercussoes
desses saberes, mesmo porque se tratavam de licenciandos, e Roma (2002) verifica se
professores egressos de curso que oportunizou experiéncias de Modelagem desenvolvem,
ainda que esporadicamente, acdes de Modelagem, aqui, comprometo-me a investigar 0s
saberes desenvolvidos por professores com experiéncias de Modelagem voltadas a alunos da
Educacdo Basica e verificar se ha repercussdo dessas experiéncias nos saberes docentes, ou
seja nas acOes a posteriori desses professores, independentemente deles estarem usando ou

ndo Modelagem.

RELEVANCIA DO ESTUDO

O exposto até aqui me levou a considerar a presente investigacdo como relevante, ao
elaborar uma questdo nova, que sinaliza com novas compreensdes acerca das potencialidades
da Modelagem na formacdo de professores de Matematica e, dessa forma, com novas
contribuicdes para o campo da Educacdo Matematica.

E também relevante, porque investir em pesquisas na linha de formacdo de
professores, contribui para diminuir o desequilibrio existente entre a quantidade de pesquisas
nessa perspectiva e aquelas que se desenvolvem na perspectiva de investigar/compreender a
aprendizagem e formacdo discente.

Silveira (2007) mapeando os principais focos de pesquisa em Modelagem na

Educacdo Matematica Brasileira, apresentadas em teses e dissertagdes concluidas desde o ano



13

INTRODUCAO

de 1976 até o ano de 2005, em busca de trabalhos que relatem o uso da Modelagem
Matematica, para a formagdo de professores, elaborou um rol de 11 teses e 54 dissertacdes.

Muitas das teses e dissertacfes constantes desta pesquisa relatam alguma
experiéncia onde o autor desenvolveu ou assistiu ao desenvolvimento de atividades
de Modelagem Matematica, seja com alunos, professores ou com ambos.
Acreditamos que esse fato pode ser considerado como um ato de desenvolvimento
como educador. Porém, (...) vamos nos concentrar apenas nas teses e dissertacoes
que relatam atividades que visam a formacdo de outros professores, ou seja, 0S
trabalhos que relatam o desenvolvimento de cursos de Modelagem Matematica para
professores ou futuros professores. (ibidem, p.91)

Assim, conforme esses objetivos, o autor, do rol de 65 trabalhos encontrados
selecionou somente aqueles que tratam do desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica na perspectiva da formacdo de outros professores que ndo o préprio pesquisador,
ficando o niimero de trabalhos reduzidos a 16, dos quais apenas 13 relatam “sobre contato
com grupos de professores com vistas a sua formacdo, seja ela inicial ou continuada, no
ambito da Modelagem ou da Modelagao Matematica” (SILVEIRA, 2007, p. 95).

Como essa coleta foi limitada ao ano de 2005 inclusive, busquei pelas teses e
dissertacdes defendidas nos anos de 2006 a 2010, usando os mesmos descritores de pesquisa
do autor e limitando-me a consultar apenas o Banco de Teses do Portal de Periddicos da
Capes/MEC. Como resultado da consulta, encontrei mais 47 dissertacdes e 7 teses das quais
apenas 5 dissertacOes e 2 teses relatam pesquisa na perspectiva da formacdo de outros
professores.

Assim, até dezembro de 2010, de um universo de 113 trabalhos, apenas 20, ou
aproximadamente 17% do total, dirigem um olhar minucioso e criterioso a formacéo daquele
que € ou sera o responsavel por planejar, organizar e conduzir nas aulas de Matematica,
atividades de Modelagem, o professor.

Tais consideracdes feitas a partir de Silveira (2007), levam-me a argumentar que a
pesquisa acerca da Modelagem Matematica, na perspectiva da formacédo de professores carece
de investimentos. Ha um evidente desequilibrio entre a quantidade de pesquisas realizadas na
perspectiva de investigacdo dos processos de ensino e aprendizagem e a quantidade das
realizadas na perspectiva da formacdo de professores que precisa ser equacionado, sob pena
da Modelagem ndo ser adotada nas aulas de Matematica ou ndao corresponder as expectativas
geradas pelas vantagens de seu uso, especialmente aquelas citadas em pesquisas envolvendo
processos de ensino e aprendizagem.

Investir em pesquisas na area da formacdo estd diretamente relacionado com o0s
investimentos que se faz no professor, dado todo o suporte que vem a reboque das pesquisas.

A exemplo disso, dos 20 trabalhos acima citados, que dirigem um olhar minucioso e criterioso
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a formacdo docente, 16 pesquisaram professores em formacdo inicial e professores em
formacdo continuada, a partir de atividades ou cursos de Modelagem ofertados a esses
professores.

Aponto com isso, a relevancia de pesquisas que focalizam a Modelagem na
perspectiva da formacdo do professor, bem como de suas possiveis contribui¢des, tanto para a
area da Modelagem, quanto para a de formacdo de professores e por consequéncia para a
Educagdo Matematica.

Ndo somente pelas contribuicdes a Modelagem, a formagdo de professores e a
Educacdo Matematica que esta pesquisa se mostra relevante, pois acima de tudo,
caracterizando-se como continua¢do de minha trajetéria académica e profissional na éarea da
Educacdo Matematica, contribuira com meu préprio desenvolvimento profissional, como

professora e como pesquisadora.

ORGANIZACAO DA TESE

Na busca de possiveis relacdes entre o envolvimento do professor com experiéncias de
Modelagem Matematica e seu respectivo desenvolvimento profissional, focalizando as
repercussdes desse envolvimento nas praticas docentes, segundo, as percepcdes do professor,
produzi a presente pesquisa, relatada aqui em seis capitulos, INTRODUCAO, CAPITULO
1, CAPITULO 2, CAPITULO 3, CAPITULO 4 e CAPITULO 5, além da lista de
REFERENCIAS e APENDICE.

O CAPITULO 1. SABERES DOCENTES: ELEMENTOS PARA
COMPREENSAO apresenta uma sintese do estudo realizado com o objetivo de levantar
elementos que me levassem a identificar e compreender os saberes que os professores
mobilizam para ensinar ou seja, 0s saberes docentes. O que é saber docente, como pode ser
identificado, como é mobilizado, produzido e desenvolvido, sdo definidos nesse capitulo,
fundando o quadro de referéncia acerca dos saberes docentes, considerado no cumprimento
dos propdsitos da pesquisa.

O CAPITULO 2. MODELAGEM E O PROFESSOR DE MATEMATICA:
ENTRE TAREFAS E SABERES tem como objetivo principal explicitar a concepcao de
Modelagem adotada e suas decorrentes possibilidades de uso em sala de aula. Refletindo

sobre algumas possibilidades do fazer Modelagem em sala de aula, destaco as tarefas que
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cabem ao professor nessas possibilidades, com vistas a identificar os saberes necessarios
ao desenvolvimento dessas tarefas em sala de aula.

O CAPITULO 3. A PESQUISA apresenta meus propdsitos e objetivos em investigar
as repercussoes do envolvimento de professores com experiéncias de Modelagem e 0s meios
para alcancar esse fim, ou seja, o percurso metodolégico que produziu respostas a questdo
norteadora da pesquisa, o que inclui o tipo de abordagem, a descricdo do método adotado e
das técnicas utilizadas para coletar e analisar as descricbes dos professores participantes.
Nesse capitulo também apresento algumas proposicdes tedricas da sociologia fenomenoldgica
de Alfred Schiitz que serviram como suporte as analises dos dados.

O CAPITULO 4. ANALISANDO AS REPERCUSSOES DAS EXPERIENCIAS
DE MODELAGEM, tem como objetivo apresentar as analises das descricbes dos
professores acerca de como percebem o movimento de suas experiéncias docentes com
Modelagem Matematica para as praticas de sala de aula. Essas analises foram apoiadas no
quadro teorico da Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica, no quadro teorico de
Tardif (2006) e Gauthier (1998) sobre saberes docentes, conforme especificados nos Capitulo
2 e Capitulo 1, respectivamente, e na sociologia fenomenoldgica de Schutz.

No CAPITULO 5. CONSIDERACOES FINAIS, retomo o problema e os propdsitos
da pesquisa, com vistas a sintetizar, em linhas gerais, as compreensfes que produzi como
resposta a pergunta norteadora da pesquisa: — Como os professores percebem as repercussoes
de seu envolvimento com experiéncias de Modelagem Matematica, em seus saberes
docentes? Em seguida, destaco algumas implicacdes dos resultados obtidos para cursos de
formacdo continuada de professores, bem como as contribuicdes da pesquisa para a Educagédo
Matematica, e por fim, apresento “o que ndo fiz” e a “maneira que consegui fazer” em termos

de limitagdes da pesquisa sugerindo novas questdes e novas pesquisas.



CAPITULO 1

SABERES DOCENTES: ELEMENTOS PARA COMPREENSAO

Este capitulo apresenta uma sintese do estudo realizado com o objetivo de levantar
elementos que me levassem a identificar e compreender os saberes que 0s professores
mobilizam para ensinar, ou seja, 0s saberes docentes, tendo em vista dar suporte a
investigacdo sobre como os professores percebem as repercussées de seu envolvimento
com experiéncias de Modelagem Matematica, em seus saberes docentes.

O estudo sobre a literatura pertinente a formacao de professores, com especial atencao
as obras que focalizam o pensamento do professor correlacionado com suas experiéncias de
ensino, foi desencadeado a partir de algumas questdes lancadas sobre a expressao saber
docente, cujas respostas produziram os tépicos aqui apresentados.

Assim, que é saber e saber docente? Quais suas perspectivas? De que maneira se
manifesta? Em qual (is) contexto (s) é (s&o) produzido(s)? De que e como se constitui um
saber docente? Que relacdo se estabelece entre desenvolver saberes e aprender, no caso do
professor? Como o professor mobiliza e desenvolve saberes e Como se d& o processo que
transforma experiéncia em saber docente? fundou os elementos que serdo tomados como
referéncia ao cumprimento dos propoésitos da presente investigacéo.

Vaérios postulados de Charlot (2000, p.62) contribuiram com a pesquisa, dentre 0s
quais destaco aquele do qual parece decorrer todos os demais - “O saber ¢ uma relagdo, um
produto e um resultado, relacdo do sujeito que conhece com seu mundo, resultado dessa
intera¢ao”. Tardif (2006) e Gauthier (1998) contribuiram com a nocdo de saber, segundo a
racionalidade do sujeito que aprende, que desenvolve saberes, 0 que concorreu para a
concepcao de saber docente, sua identificacdo e a explicitacdo de seus contetdos.

Tomando essas contribuicdes, assumo uma filiacdo epistemoldgica do saber enguanto
uma producdo social, e decorre que todos os autores escolhidos posteriormente devem

argumentar e teorizar segundo uma perspectiva socioldgica.
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Dentre os saberes mobilizados pelo professor na tarefa de ensinar, destacados por
Gauthier (1998), tém-se 0s saberes da experiéncia e os saberes da acdo pedagogica que
Tardif (2006) une em uma Unica denominacdo, saberes experienciais, que se referem a
saberes oriundos das experiéncias cotidianas do professor, 0s quais se apresentaram como
importante referéncia para esta pesquisa, ja que investigo os saberes docentes a partir das
experiéncias do professor com Modelagem para o ensino da Matematica.

As contribuicbes de Charlot (2000) serviram de base para a conclusdo de que
desenvolver saberes docentes € o mesmo que aprendizagem da docéncia, termo este
encontrado nos trabalhos de Mizukami (2004; 2008), que embora ndo seja textualmente
explicitado pela autora, refere-se aos processos formativos da docéncia, 0s processos de
aprender a ensinar, de aprender a ser professor, que ocorrem desde antes do ingresso nos
cursos de licenciatura e se prolongam depois por toda a vida.

Uma pista de como a experiéncia docente é transformada em saber, veio de Tardif
(2006) e Gauthier (1998) ao indicarem o saber docente como a expressdo de uma razéao
pratica, posto que o professor ao explicitar discursivamente as regras e 0s procedimentos
utilizados em suas a¢des ou experiéncias, segundo sua propria racionalidade, esta expressando
seu saber sobre o fazer ou seu saber experiencial.

A medida que o presente texto foi sendo construido com as interpretacdes das
contribuicdes citadas, fui concebendo os termos e as expressdes que embora sejam a “cara” de
seus autores, como por exemplo, saberes docentes e Tardif, foram contextualizados e
caracterizados conforme os interesses da pesquisa, conferindo identidade aos termos aqui

utilizados e elencando os elementos que pudessem levar a compreender 0s saberes docentes.

1.1 IDENTIFICANDO O SABER

Gauthier (1998, p. 332) argumenta que a no¢do de saber é polissémica, variando
“conforme a época e os pontos de vista, conforme os angulos e os campos disciplinares, os
lugares de elaboragdo e as perspectivas tedricas”. Com isso, varias definicdes podem ser
elaboradas para a nocdo de saber, corroborando com as assertivas de Tardif (2006) acerca de
gue ninguém sabe ao certo, do ponto de vista cientifico, 0 que é o saber e, por isso, ndo ha
como produzir uma definicdo que satisfaca a todos.

Assim sendo, deve-se contentar com uma definicdo de uso restrito, decorrente de

escolhas e interesses relacionados a pesquisa que se deseja desenvolver. Diante dessa
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situacdo, concordo com Tardif (2006, p.193), sobre ndo valer a pena inventar um novo
conceito de saber para uso pessoal, “seria como reinventar a roda”, sendo preferivel apoiar-se
nas concepcodes ja existentes.

Globalmente, € possivel afirmar que o saber foi definido a partir de trés concepcdes
diferentes, conforme seu lugar ou topos de origem: a subjetividade, o julgamento e a
argumentacédo (TARDIF, 2006; GAUTHIER, 1998).

A subjetividade € 0 espago intimo, o “mundo interno” de todo e qualquer ser humano.
E por meio deste mundo interno, composto por emogdes, sentimentos e pensamentos que o
individuo se relaciona com o “mundo exterior”, produzindo certezas subjetivas ou saberes.
Saber nessa perspectiva procede de constatacdo e de demonstracdo l6gica, e opde-se a duvida,
ao erro e a imaginagdo, bem como a outros tipos de certezas como fé, crengas ou ideias
preconcebidas. Saber, a partir da subjetividade €, portanto, sinbnimo de certeza que pode
manifestar-se na forma de uma intuicdo ou de uma representacdo simbolica.

Se saber, ao contrério de ser resultado de uma certeza, for consequéncia de uma
atividade intelectual que julga, que assume posicionamentos a partir de fatos, entdo saber €
juizo, ou julgamento. Neste caso, saber estd presente nos discursos' que apresentam

determinado julgamento com alguma razédo sobre algum objeto ou fato.

De fato, chamamos tradicionalmente de saberes os discursos que afirmam algo de
verdadeiro a respeito da natureza da realidade ou de tal fenémeno particular. Por
exemplo, se dizemos que o quadro é negro e o quadro é efetivamente negro, entdo
esse juizo é verdadeiro. Nesse exemplo, o juizo tem a forma lGgica de: A pertence a
X, A é um atributo de X. Esse juizo é verdadeiro se e somente se a essa forma légica
corresponde, na realidade, uma relagdo anédloga a forma l6gica entre o quadro e a cor
preta. (TARDIF, 2006, p. 195)

Saber, nesse sentido, manifesta-se e € produzido no discurso, mas um discurso que
afirma algo de verdadeiro (TARDIF, 2006; GAUTHIER, 1998). Verdadeiro no sentido de ser
evidente, de ser algo que corresponde ao existente, ao real e que como tal, impde-se a
aceitacdo (JAPIASSU; MARCONDES, 2008), tal como exemplo de Tardif: diz-se que o
quadro é negro e se o quadro € efetivamente negro, entdo esse juizo € verdadeiro.

Quando a noc¢do de saber ultrapassa o quadro do juizo de fato, se estd em presenca da
concepcao que considera a argumentacdo como lugar do saber. Neste caso, saber € sindnimo
de atividade discursiva por meio da qual o sujeito tenta validar uma proposicdo ou uma agao
(TARDIF, 2006; GAUTHIER, 1998). O saber agora ndo esta mais na certeza subjetiva nem

no juizo verdadeiro, esta no argumento destinado a provar ou refutar certezas ou verdades de

! Considero discurso a manifestacéo oral do sujeito expressando suas ideias, seus raciocinios ou modos de
pensar, seus julgamentos, seus significados e sentimentos sobre as experiéncias que vivencia.
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juizo, o que implica na capacidade de apresentar razdes que as justifiquem ou ndo. Ou seja,
“saber alguma coisa ¢ ndo somente emitir um juizo verdadeiro a respeito de algo (um fato ou
uma ac¢do), mas também ser capaz de determinar por que razdes esse juizo é verdadeiro”
(TARDIF, 2006, p.196).

Pode-se ter certezas sozinho, assim como se pode elaborar juizos sozinho, ainda que
os fatos ou as a¢Oes envolvam outras pessoas, mas, certamente, ndo se argumenta sozinho. A
“argumentacao se dirige sempre a um auditorio” (GAUTHIER, 1998, p.335), se dirige a
alguém que ouve e que interage, questionando, duvidando ou contra argumentando. Isto
implica o “saber como uma construcdo coletiva, de natureza linguistica, oriunda de
discussdes, de trocas discursivas entre seres sociais” (TARDIF, 2006, p.197), o que confere
uma dimenséo social ao saber, pois se desenvolve no espago do outro com a sua parceria.

Nesse sentido, “a ideia de saber implica a de um sujeito, de atividade do sujeito, de
relacdo do sujeito com ele mesmo, de relacdo desse sujeito com 0s outros que constroem,
controlam, validam, partilham esse saber” (CHARLOT, 2000, p.60). Do sujeito e de sua
atividade, porque naturalmente o homem ¢ sujeito do saber, posto que desenvolver saberes
permite certo dominio do mundo em que vive sem 0s quais ndo conseguiria sobreviver,

Em toda relacdo com o saber, esta sempre em jogo a construcdo do sujeito, que possui
historia e, como tal, tem saberes, expectativas, quadros de referéncia, concepcdes e conceitos
adquiridos, que servem de base para as atividades que desenvolve.

Mas o sujeito ndo desenvolve suas atividades sozinho, ao contrario, por meio da
linguagem, interage com outros do grupo social no qual estdo inseridos, com os quais partilha
processos de producdo, validacdo e transmissdo de saberes. Em outras palavras, “o saber é
uma relacdo, um produto e um resultado, relacdo do sujeito que conhece com seu mundo,
resultado dessa interagdo” (CHARLOT, 2000, p.61-62).

Saber assim concebido é resultado de uma producdo social, é fruto da interacdo entre
sujeitos, fruto da interacdo linguistica inserida em um contexto ndo se reduzindo a sujeitos
pensantes, nem a extracdo de leis contidas em um objeto (GAUTHIER, 1998). Saber aqui
“tem este enfoque; fundamenta-se na assertiva de que o saber é produto da dindmica da
percepcdo, do julgamento e da argumentacdo situados em um contexto sendo a0 mesmo
tempo individual e coletivo, isto é, intersubjetivo.” (THERRIEN; CARVALHO, 2009) 2,

? Esta serd a concepcdo de saber tomada para a presente investigacio, pois é a que mais se coaduna com
investigar os saberes dos professores a partir de suas experiéncias com Modelagem as quais se desenvolvem em
parceria com o outro e, portanto, em um contexto eminentemente social.
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As trés concepcOes explicitadas apresentam uma caracteristica comum que é o fato de
a natureza do saber estar relacionada a “exigéncia de racionalidade” (TARDIF, 2006;
GAUTHIER, 1998), j& que racionalidade enquanto caracteristica do que é racional, que esta
de acordo com a razdo, funda a capacidade do individuo de captar o essencial do que V&,
conforme seus interesses, elaborando significados e certezas, ou seja, funda o pensamento do
sujeito racional.

A racionalidade também funda o pensamento do sujeito que relaciona, com certa
coeréncia, 0 que vé, com diferentes conceitos, corroborando para a producdo de julgamentos.
Por fim, ndo had como prescindir da razdo ao se elaborar argumentos para justificar ou nao,

certezas, fatos ou acoes.

Eu falo ou ajo racionalmente quando sou capaz de justificar, por meio de raz@es, de
declaraces, de procedimentos, etc., 0 meu discurso ou a minha acéo diante de um
outro que me questiona sobre a pertinéncia e o valor deles (TARDIF, 2006, p.199).

Nestes termos, racionalidade pode ser considerada como “uma forma intencional de
conceber do sujeito” significando dizer que as pessoas nao agem como maquinas, mas em
funcéo de objetivos, de projetos, de escolhas, de motivos. (THERRIEN; CARVALHO, 2009,
p.138)

A exigéncia de racionalidade fornece uma pista interessante para a investigacdo de
saberes, pois permite restringir o campo de estudo aos discursos e as agdes cujos sujeitos séo
capazes de apresentar razGes/motivos que justifiquem o que dizem, o que fazem e porque
fazem dessa maneira, validando o discurso ou a a¢do (TARDIF, 2006; GAUTHIER, 1998).

Assim, simplesmente falar ou fazer ndo constitui um saber-falar ou um saber-fazer,
respectivamente, o sujeito precisa explicitar porque discursa e porque age dessa maneira. Nao
é qualquer discurso ou qualquer acdo que reflete um saber, mas sim aqueles em que o sujeito
é capaz de apresentar razGes com o objetivo de justificar o que fala e o que faz. Logo, um
saber se constitui com tais premissas.

Nessa perspectiva, pode ser considerado saber as ideias, 0s juizos, 0s discursos ou 0s
argumentos cujo sujeito seja capaz de fornecer motivos que os justifiguem. Ou seja, o saber
ndo reside no sujeito, mas nas justificativas que apresenta, na forma de, por exemplo, uma
argumentacao, uma descricdo, uma proposicdo ou uma acao. (TARDIF, 2006; GAUTHIER,
1998). Nas palavras de Charlot (2000), o saber ndo estd no sujeito, mas na relacdo que este
estabelece consigo mesmo e com 0S outros.

N&o necessariamente, as justificativas apresentadas pelo sujeito precisam ser de

natureza cientifica ou académica (embora possam), bastando apenas que resultem de uma
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razdo limitada a linguagem e a prética cotidiana dos sujeitos que falam e agem. Evita-se com
iSso, impor aos sujeitos um modelo preconcebido de racionalidade, valendo aquela que o
sujeito parte de suas proprias regras e pressupostos para argumentar, ou seja, de sua propria
subjetividade.

Sendo esse sujeito o professor, como na presente pesquisa, posso entdo considerar que,
0s motivos que o professor apresenta discursivamente para justificar as acdes que desenvolve
na intencao de ensinar, refletem seus saberes docentes, que séo diversos e plurais, posto que
os professores, na condicdo de profissionais dotados de razdo, cujos saberes sao regidos por

exigéncias de racionalidade, partem de razdes proprias para emitir julgamentos.

1.2 SABERES DOCENTES E SEUS CONTEUDOS

Tomar saber docente segundo uma perspectiva argumentativa implica considerar o
professor como um profissional dotado de razdo cujos saberes, regidos por certas exigéncias
de racionalidade, refletem-se nos juizos diversos que emite para justificar seus discursos e
acbes. Mas, 0 que compde a pluralidade dos juizos emitidos pelo professor, ou qual a
constituicdo dos saberes docentes?

Para que ndo se perca o foco sobre o objeto da presente pesquisa na imensiddo dos
saberes individuais do professor, sera considerado como saberes docentes aqueles que o
professor, efetivamente, mobiliza para a tarefa de ensinar, embora se reconheca que essa
distincdo é um tanto quanto imperceptivel, ja que existe sempre alguma intersec¢do entre vida
pessoal e vida profissional. Os fazeres dos professores, antes de terem suporte em seus
saberes, estdo impregnados de crencgas, caracteristicas pessoais e interesses. (TARDIF, 2006;
POLETTINI, 1999)

Segundo Gauthier et al (1998, p.28-35) os varios saberes mobilizados pelo professor
na tarefa de ensinar, formam “uma espécie de reservatorio onde o professor se abastece para
responder a exigéncias especificas de sua situagdo concreta de ensino”. Compdem esse
reservatorio saberes disciplinares, saberes curriculares, saberes da ciéncia da educacao,
saberes da tradicdo pedagogica, saberes experienciais e saberes da acdo pedagdgica.

Saberes disciplinares dizem respeito aos saberes produzidos pelos pesquisadores e
cientistas nas diversas areas de conhecimento, e estdo organizados na forma de disciplina nas
instituicGes de ensino. Referem-se ao dominio do conteldo da matéria a ser ensinada, que

seria conhecer as regras e a estrutura do conteldo, a natureza e aos significados dos
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contetidos, seu desenvolvimento historico, os diferentes modos de organizé-lo e as crencas
relacionadas.

E o dominio do contetido especifico, em especial, que da condigcdes ao professor de
organizar seu ensino de diferentes formas, bem como de constituir-se como mediador entre o
conhecimento historicamente produzido e aquele a ser apropriado pelo aluno. Aqui, por
exemplo, conhecer os fundamentos e os conceitos da Matematica bem como suas relaces
internas representa um saber disciplinar.

O saber disciplinar se integra aos saberes docentes, a principio, por ocasido da
formacéo inicial®, e depois, na formacao em servico®, por meio das experiéncias do professor
com os contetdos de sua disciplina de ensino.

Conhecer o que deve ser ensinado de Matematica, por exemplo, de forma a atender as
demandas sociais e atuais feitas a escola, constitui para o professor de Matematica um saber
curricular. As instituicbes de ensino, conforme seus projetos politicos e pedagdgicos
selecionam os conhecimentos produzidos pelas ciéncias e 0s organiza em um conjunto de
conteddos a serem ensinados, produzindo um programa que serve de guia para o professor
planejar, ensinar e avaliar.

Nocdes sobre os fundamentos do processo de ensino-aprendizagem e sobre as
diversas maneiras em que se pode organizar o ensino, dentre outras que norteiam o trabalho
pedagdgico do professor, correspondem aos saberes das ciéncias da educacao, e saberes da
tradicdo pedagdgica englobam, em especial, as representacdes® que cada um tem da escola,
mesmo antes de ingressar em curso de formacao, que acabam por influenciar ou determinar o
fazer docente do professor.

Os saberes da experiéncia e 0s saberes da acdo pedagdgica referem-se aos saberes
oriundos da pratica docente cotidiana, mas diferenciam-se conforme a respectiva
jurisprudéncia particular ou pablica. No espaco da sala de aula, o professor, a partir das
experiéncias que vivencia, desenvolve saberes que registra em seu “repertorio”, mas tanto a
sala de aula quanto as experiéncias ali vivenciadas, bem como a forma como o professor

avalia e constrdi seus saberes, constituem-se em momento privado ou particular do professor.

® Aquela que ocorre como resultado do cumprimento das disciplinas dos cursos de licenciatura nas instituicées
de ensino superior pelo futuro professor.

* Aquela que ocorre como resultado da integracdo dos saberes desenvolvidos pelos professores, a partir de suas
experiéncias de trabalho na prépria escola, aos saberes docentes. Por meio de sua formacdo em servi¢o o
professor pode promover sua propria formagao continuada.

® Operagdo pela qual a mente tem presente em si mesma uma imagem mental, uma ideia, ou um conceito
correspondendo a um objeto externo. (JAPIASSU; MARCONDES, 2008, p. 239)
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“O saber da agdo pedagdgica é o saber experiencial dos professores, a partir do momento em
que se torna pablico e que é testado, através de pesquisas em sala de aula” (GAUTHIER et al.
1998, p.33). Aqui seus julgamentos e pressupostos sdo avaliados a fim de estabelecer regras
que se tornem conhecidas e aprendidas por outros professores.

E por meio dos saberes da acdo pedagdgica que o professor compreende como 0s
temas e os problemas podem se organizar e se adaptar aos diversos interesses e capacidades
dos alunos. Nas palavras de Gauthier et al. (1998, p.30), refere-se as transformacdes que o
professor faz no conteldo para tornad-lo ensinavel - “Néo se trata de um saber disciplinar
propriamente dito, mas de um saber da acdo pedagégica produzido pelo professor no
contexto especifico de sua disciplina”.

Tardif (2006) une os saberes das ciéncias da educacdo com os saberes da tradi¢do
pedagdgica, formando uma Unica categoria, o saber da formagdo profissional®, da mesma
forma que considera, simplesmente, como saberes experienciais, a juncdo dos saberes da
experiéncia e da acdo pedagdgica.

Todos os saberes, explicitados por Gauthier et al. (1998) e Tardif (2002), guardam
profundas relacdes entre si, de forma que, ndo ha como se preparar o ensino de Matematica
para determinada série, por exemplo, sem levar em consideracdo 0 planejamento escolar
(saber curricular), as especificidades, as necessidades e 0s interesses de quem deve aprender
(saber pedagdgico), e a organizacao do conteudo de ensino de forma que seus objetivos sejam
atendidos, o que ndo pode ser feito sem um substancial saber disciplinar.

Ao mesmo tempo, é por meio das experiéncias cotidianas que os professores
mobilizam seus saberes curriculares, profissionais e disciplinares, avaliando-os ou julgando-
0s no sentido de valida-los, modifica-los, ou adapta-los, constituindo assim seu repertério de
saberes experienciais.

Como consequéncia, nas acdes do professor em sala de aula, ndo se pode falar de um
saber docente “puro” no sentido de ter uma Unica natureza, mas de um “amalgama (...) de
saberes oriundos da formacdo profissional e de saberes disciplinares, curriculares e
experienciais” (TARDIF, 2006, p.36) e, portanto, ¢ esse amalgama que sustenta os juizos do
professor, é esse amalgama que da conta de o professor desenvolver, justificar, compreender,
avaliar e aprimorar o seu saber-fazer. Logo esse amalgama constitui, de forma geral, o

contetdo dos saberes docentes.

® Considerando essa juncdo, tomarei saber da formag&o profissional como saber pedagégico, daqui em diante.
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Mas também os saberes dos professores sdo variados e heterogéneos, porque ndo
formam um repertorio de conhecimentos unificados em torno de uma disciplina, de uma
tecnologia, ou de uma concepcdo de ensino, por exemplo. Ao contrario, os professores
utilizam em sua prética cotidiana, muitas teorias, concepcbes e técnicas, conforme a
necessidade. Isto ocorre, em especial, porque “a relagdo dos professores com os saberes ndo é
de busca de coeréncia, mas de utilizacéo integrada no trabalho, em fungéo de varios objetivos
que procuram atingir simultaneamente”. (TARDIF, 2006, p.263)

Diante de todas as argumentacdes acerca do saber docente, até aqui desenvolvidas,
concebo, saber docente como uma composicdo de conhecimentos e de estratégias que
permeiam a agdo do professor, seu saber-fazer, bem como as justificativas que elabora, o que
corrobora para que eu admita saber docente como 0s conhecimentos, as habilidades, 0s
talentos e as atitudes, onde se incluem o ser e o fazer do professor, que servem de base para o
ensino, ou todo saber que o professor apreende - que toma para si - e incorpora a sua pratica

cotidiana.

1.3 SABERES EXPERIENCIAIS EM DESTAQUE

Os saberes curriculares e os disciplinares dos professores se incorporam a pratica
docente sem por ela serem produzidos, posto que os professores ndo definem ou selecionam
0s saberes sociais, culturais ou cientificos que sdo transformados em saberes escolares por
meio de programas, matérias e disciplinas. Da mesma forma, o professor ndo tem qualquer
controle sobre a selecdo dos saberes pedagdgicos a serem transmitidos pelas instituices de
formacdo profissional de professores. Mas, embora os saberes curriculares, disciplinares e
pedagogicos ndo sejam produzidos ou legitimados pela pratica docente, eles precedem e
dominam o trabalho do professor e, por conta disto, decorre que 0s professores séo
“portadores” desses saberes, com 0s quais, dessa forma, estabelece uma relacdo de
exterioridade. (TARDIF, 2002, p.40-41)

Exterioridade porque, esses saberes, compdem 0 “reservatorio” dos professores mas
ndo fazem parte dele como producdo prépria, ndo se originam da pratica docente, ndo sdo
“saberes dos professores”, embora aos professores estejam disponiveis. Essa relacdo de
exterioridade se manifesta, por exemplo, quando o professor simplesmente “acessa” de seu
reservatorio saberes com vistas a planejar, executar e avaliar o processo de ensino-

aprendizagem das matérias escolares previstas nos curriculos e programas das escolas.



26

SABERES DOCENTES: ELEMENTOS PARA COMPREENSAO

Mas se por um lado, os saberes curriculares, disciplinares e pedagdgicos submetem a
pratica docente a saberes que ela propria ndo controla, por outro, servem como mediadores
aos saberes experienciais, saberes desenvolvidos pelos professores, no exercicio de suas
funcGes e na pratica da profissdo baseados em seu trabalho cotidiano e no conhecimento de
seu meio.

N&o h& como o professor, no planejamento e no desenvolvimento de suas atividades
de ensino, por exemplo, prescindir dos saberes curriculares, disciplinares e pedagogicos.
Logo, tais saberes, servem como matriz de referéncia aos saberes experienciais que nédo séo
saberes como o0s demais, embora sejam formados por todos os demais retraduzidos e
validados, segundo certezas geradas a partir das experiéncias cotidianas de ensino.

Segundo Tardif (2006, p.21), os professores hierarquizam seus saberes conforme sua
utilidade na préatica. Nesse sentido, valorizam em primeiro lugar os saberes experienciais,
considerando os saberes oriundos da experiéncia de trabalho cotidiana como “o alicerce de
sua prética e de sua competéncia profissional, pois essa experiéncia é, para o professor, a
condicao para aquisi¢ao e producao de seus proprios saberes profissionais”.

Nestes termos, 0 que caracteriza 0s saberes experienciais, de um modo geral, é o fato
de se originarem da pratica cotidiana da profisséo e por ela serem validados, a partir do que se
incorporam 4 pratica “sob a forma de habitus’ e de habilidades, de saber-fazer e de saber-ser”.
S&o saberes praticos integrantes e constituintes da pratica docente, que formam um conjunto
de representacdes a partir das quais 0s professores interpretam, compreendem e orientam sua
profissdo e sua pratica cotidiana em todas as suas dimensées. (TARDIF, 2006, p.39)

O professor no contexto do ensino de sua matéria se depara com diversas variaveis
condicionantes a sua atuacdo, o planejamento a ser cumprido, a metodologia adotada, as
especificidades dos alunos, os interesses da escola, as demandas sociais feitas a educacdo, 0s
recursos de que dispbde a escola, o nivel de maturidade profissional do professor, dentre
outros. Para lidar com essas variaveis na intencdo de ensinar, o professor mobiliza saberes de
natureza curricular, disciplinar e pedagdgico, ao mesmo tempo em que os valida, modifica, ou
adapta, produzindo saberes praticos ou experienciais, produzindo seu saber-fazer.

Em outras palavras, é por meio da pratica cotidiana e dos desafios que esta propde que

os professores mobilizam e validam seus saberes académicos ou profissionais, a0 mesmo

" Habitus é um conceito difundido por Pierre Bourdieu que corresponde a um sistema de esquemas individuais,
socialmente constituido de disposicBes estruturadas (no social) e estruturantes (nas mentes), adquirido nas e
pelas experiéncias praticas (em condic¢Bes sociais especificas de existéncia), constantemente orientado para
funcdes e a¢bes do agir cotidiano. (SETTON, 2002)
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tempo em que os reestruturam e os desenvolvem, edificando o saber experiencial segundo
certezas profissionais, truques do oficio, rotinas de trabalho e modelos de gestdo de classe
(TARDIF, 2002).

Nesse sentido, as diversas varidveis condicionantes que se afiguram ao professor nas
situacOes cotidianas de ensino, submetem-no a situagdes formadoras, posto que exigem dele
improvisacdo, adaptacdo e habilidade para, com o que ja sabe, resolver uma situacdo para a
qual a principio desconhece o encaminhamento, desconhece o saber-fazer. Além disso, ainda
que o professor planeje e prepare suas aulas, considerando ao maximo as especificidades e as
contingéncias de seu contexto de ensino, certamente algo imprevisto em alguma sala de aula
poderé acontecer.

Nestes termos, utilizar uma forma diferenciada para ensinar Matematica, como por
exemplo, a Modelagem, em que situacfes inesperadas podem acontecer, € “formador” para o
professor. Em outras palavras, com o desenvolvimento de experiéncias de ensino na
perspectiva da Modelagem, o professor pode desenvolver saberes que, como averigua o
presente trabalho, podem repercutir na pratica docente cotidiana.

Ao mesmo tempo em que a pratica cotidiana pode ser formadora, ela também serve de
filtro aquilo que os professores predispdem-se aprender diante das formacgdes que recebem,
conforme a utilidade, ou ndo, do que esta sendo dito para resolver os problemas da pratica
(HERNANDEZ, 1998).

Entdo, se € por meio dos saberes experienciais que 0s professores mobilizam,
validam reestruturam e desenvolvem seus demais saberes, se & a partir dos saberes
experienciais que os professores promovem seu desenvolvimento profissional, desenvolvendo
seu saber-fazer, bem como julgam a pertinéncia e a relevancia da formacdo continuada®,
integrando, ou ndo, “novos” saberes ao seu saber-fazer, entdo os saberes experienciais sao
“saberes dos professores”, saberes com o0s quais, dessa forma, mantém uma relacdo de
interioridade, ao contrario da relacdo que estabelecem com os saberes curriculares,
disciplinares e pedagogicos.

Com essas caracteristicas, 0s saberes experienciais se constituiram foco da presente
investigacdo, que objetivou levantar compreensdes acerca de como 0s professores percebem
as repercussfes em seus saberes docentes, do envolvimento deles com experiéncias de

Modelagem Matematica. Ou seja, que e quais saberes sdo desenvolvidos pelos professores

& Aquela que ocorre ap6s a conclusdo da formacao inicial, apés a certificagdo do professor, como resultado da
integracdo de saberes desenvolvidos pelos professores em cursos de aperfeigoamento, de especializacdo, dentre
outros, ou ainda, em nivel de pds-graduacéo.
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em experiéncias de Modelagem para o ensino e a aprendizagem da Matematica em sala de
aula, e se estes se integram no saber-fazer cotidiano do professor.

Assim, embora Tardif (2002), ao referir-se aos saberes experienciais, considere as
experiéncias ou as préaticas cotidianas do professor em seu contexto de ensino, por questdes de
foco de analise, esta pesquisa amplia este conceito para englobar toda experiéncia que vise 0
ensino e aprendizagem de Matematica, agregando, dessa forma, as experiéncias de
Modelagem vivenciadas pelos professores participantes.

1.4 RACIONALIDADE E REFLEXIVIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE SABERES
EXPERIENCIAIS

Para Charlot (2000, p. 68-70) toda relagdo com o saber é relacdo com o aprender que
pode assumir trés perspectivas conforme a natureza do objeto a ser aprendido. “Aprender
pode ser a atividade de apropriacdo de um saber que ndo se possui, mas cuja existéncia €
depositada em objetos, locais, pessoas”. E, nesse caso, a relacdo com o aprender € de posse,
ou seja, “Aprender é passar da ndo-posse a posse”. Como por exemplo, pode-se tomar posse
ou possuir conhecimentos acerca dos conceitos e contelldos matematicos e isso tem a ver com
saber Matematica.

“Aprender pode ser também dominar uma atividade, ou capacitar-se a utilizar um
objeto de forma pertinente”. Agora a relagdo com o aprender ¢ de dominio, ¢ passar de nao-
dominio ao dominio de uma atividade, como por exemplo, usar as ferramentas da
Matematica na resolucdo de problemas do cotidiano. Isso € 0 mesmo que ter aptiddo, ou
habilidade para desenvolver uma atividade, ou com saber-fazer algo.

“Por fim, aprender pode ser também aprender a ser solidario, desconfiado,
responsavel, paciente,...; a mentir, a brigar, a ajudar aos outros...:”. Logo, dessa vez, ndo se
trata da posse de um conhecimento ou do dominio de uma atividade, mas do dominio de
relacBes que o sujeito estabelece consigo mesmo e com 0s outros, bem como as rela¢bes que
se estabelecem entre ambas. Isso tem a ver com desenvolver atitudes e talentos, ou saber-ser.

Logo, desenvolver conhecimentos, habilidades, talentos ou atitudes € uma questdo de
aprendizagem e, se saber docente é tomado como 0s conhecimentos, as habilidades, os
talentos e as atitudes, onde se incluem o ser e o fazer do professor, que servem de base para o
ensino, ou todo saber que o professor apreende - que toma para si -, e incorpora a sua

pratica cotidiana, entdo desenvolver saberes docentes € 0 mesmo que “aprendizagem da
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docéncia” (MIZUKAMI, 2004; 2008), que se refere aos processos de aprender a ensinar, de
aprender a ser professor, ou seja, aprender os conhecimentos, as habilidades, os talentos e as
atitudes que favorecem a relacdo de ensino-aprendizagem, aqui em especial, da Matematica.

Segundo Tardif (2006, p.53), a préatica docente pode ser vista como “um processo de
aprendizagem através do qual os professores retraduzem sua formacdo e a adaptam a
profisséo, eliminando o que lhes parece inutilmente abstrato ou sem relagdo com a realidade
vivida e conservando o que pode servir-lhes de uma maneira ou de outra”.

Mas s6 se aprende 0 que ndo se sabe, 0 que ndo se possui, 0 que ndo se domina, 0 que
ndo se sabe fazer ou ser. Entdo, aprender implica, em especial, amplia¢do, implica sair de uma
condicdo de ndo-saber a outra de saber, implica, portanto, desenvolvimento de saberes.
Nesses termos, aprendizagem, ou desenvolvimento de saberes, adquirem sentido de ampliacéo
do que se sabe, do que se sabe-fazer e do que se sabe-ser, na direcdo de se saber mais, saber-
fazer mais e de se saber-ser cada vez melhor.

E, no caso do professor, espera-se que esse desenvolvimento se dé em conformidade
com as demandas de um ensino, que promova melhoras na aprendizagem dos alunos,
assumindo uma perspectiva de desenvolvimento da profissdo. Sendo assim, assumo
desenvolvimento profissional do professor, em especial, como sindbnimo de desenvolvimento
de saberes docentes, saberes esses que concorram para uma atitude permanente de auto-
avaliacdo, de indagacéo e de procura de solucdes.

Mas como o professor aprende? J& se sabe que € por meio das experiéncias cotidianas
que o professor vivencia, que ele mobiliza e desenvolve seus saberes, ou suas aprendizagens,
mas como se da esse transito entre experiéncia e aprendizagem? Ou em outras palavras, o que
de fato promove o aprendizado do professor a partir das experiéncias de ensino que vivencia?

Segundo Hernandez (1998), alguém aprende quando esta em condicGes de transferir a
uma nova situacdo (por exemplo, a pratica docente) o que conheceu em uma situacdo de
formacdo, seja de maneira institucionalizada ou nas trocas com colegas, em situacdes nao-
formais ou em experiéncias da vida diaria. Mas isso exige do aprendiz esforco para mobilizar
em um nivel cognoscitivo 0 que ja sabe para dar conta da nova situacdo, e a partir desse
contraste entre o conhecido e o desconhecido, estabelecer novos saberes ou desenvolver os ja
estabelecidos.

Nesses termos é que Hernandez (1998) destaca a importancia da disponibilidade para
aprendizagem corroborando com Charlot (2000), segundo o qual s6 ha saber para um sujeito

engajado em uma certa relagdo com o saber. Por conseguinte, é premissa importante ao
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desenvolvimento de saberes docentes que o professor esteja disponivel para aprender a partir
de suas experiéncias de ensino. O que se traduz em estar motivado, conforme suas
necessidades e interesses profissionais em desenvolver saberes experienciais.

Para entender o que de fato transforma experiéncia docente em saber, ou como se da
essa relacdo de aprendizagem, € preciso considerar o sujeito que aprende e o produto dessa
aprendizagem. No caso, o sujeito é o professor, um profissional dotado de razdo cujos
saberes, regidos por certas exigéncias de racionalidade, refletem-se nos juizos diversos que
emite para justificar seus discursos e agdes. Significa que o professor, ao pensar sobre sua
experiéncia, elabora motivos, fundamentado em sua propria racionalidade, que justificam seu
fazer e, dessa forma, elabora e explicita seus saberes.

Logo, é a racionalidade do professor, que o leva a desenvolver saberes a partir das
experiéncias que vivencia, que faz com que ele valide suas novas compreensdes em novas
experiéncias, que o leva a filtrar de sua formacdo o que € passivel de ser ou ndo usado em
suas situacOes de ensino. Mas como funciona essa racionalidade, na perspectiva de
desenvolver saberes experienciais, ou de que elementos mais se vale a racionalidade do
professor?

Os saberes experienciais tém como uma de suas principais caracteristicas ser originado
na pratica cotidiana do professor, pratica essa marcada pela tomada frequente de decisdes. “E
como tomar decisdes implica julgar”, o professor, a fim de alcangar seus objetivos, julga suas
acOes e a de seus alunos, gerando outras acdes correlacionadas com o julgamento realizado.
(GAUTHIER, 1988, p.341)

O professor julga para planejar sua aula, julga durante sua aula quando € o tempo todo
chamado a julgar sobre como responder as situagdes que insistem em aparecer, tais como
aquelas relacionadas com interesse e aprendizagem dos alunos, ou como as relacionadas com
as estratégias de ensino utilizadas. O professor também avalia ou julga o desempenho dos
alunos perante o contetldo que devem aprender.

Para orientar todos esses julgamentos que ocorrem antes, durante e depois dos
discursos e das acBGes docentes, o professor mobiliza saberes, em especial, curriculares,
disciplinares, pedagdgicos e inclusive o que ja acumulou em termos de experienciais. Nestes
termos, “Seu julgamento, constantemente solicitado, se apoia em saberes, isto €, nas razdes
que levam a orientar o julgamento num sentido e ndo no outro”. (GAUTHIER, 1988, p.341)

Mas, se para julgar o professor usa de sua racionalidade, e se seus julgamentos

prescindem de seus saberes, entdo os saberes docentes embasam a racionalidade do professor.
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Assim, os saberes representam elementos da racionalidade do professor, elementos nos quais
se apoia para emitir seus julgamentos e tomar suas decisoes.

Os saberes docentes estdo diretamente ligados ao trabalho do professor, os préprios
“docentes tém uma visdo muito pratica da sua acdo e do seu conhecimento (o que devo fazer,
a atividade que devo programar)” (HERNANDEZ, 1998). Logo, 0 saber dos professores
expressa 0 encadeamento de juizos sobre a prética, para a préatica e durante a pratica e, assim,
pode-se considerar, no caso do professor, “saber como a expressdo de uma razao pratica”
(GAUTHIER et al., 1988, p.339; TARDIF, 2006, p.186), razdo esta que, como tal, visa a
acao, o saber-fazer.

Mas os procedimentos e as regras inerentes a pratica do professor ndo sao utilizadas de
forma mecanica, ainda que haja alguma regularidade em seu trabalho. Ao contrario, exigem

dele certa capacidade para a “reflexividade®

que diz respeito a ser capaz ndo somente de
elaborar regras e os procedimentos que orientam a pratica, mas também de fazer modificacdes
e adaptacbes de acordo com as contingéncias da situacdo e fornecer razbes para tanto
(GAUTHIER et al., 1988, p.340; TARDIF, 2006, p.204).

Desse modo, perante o uso da reflexividade, o professor configura-se como um sujeito
que busca valorizar e dialogar com situacdes, analisando informag6es sobre elas, tomando
decisdes sobre o que fazer e, ainda, observando o efeito deste processo e ac¢des no trabalho
por ele desenvolvido, em um determinado tempo e contexto.

Saber, entdo, é considerado segundo uma nocao de encadeamento de juizos, sobre
uma pratica que requer reflexividade, tomada aqui como ac¢des de introspec¢do ou um transito
do pensamento entre 0 presente — momento em que se julga — e 0 passado — momento em que
ocorre a situacdo alvo do pensamento —, gerando novas compreensdes sobre as acfes na
perspectiva de fazé-las melhor no futuro — momento em que se validam as novas
compreensoes.

Logo, a racionalidade do professor ndo se vale somente de seus saberes, mas também
de sua reflexividade, de sua capacidade retrospectiva de “ir” e “voltar” as suas experiéncias,

emitindo julgamentos, tomando decisdes e gerando compreensGes. Nestes termos, a

° Reflexividade é um termo presente nos trabalhos de Anthony Giddens (1991), segundo o qual, reflexividade é
uma das caracteristicas definidora das a¢des humana, posto que todos os individuos rotineiramente mantem
contato com as bases do que fazem como parte integrante de seu fazer e com isso as praticas sociais sdo
constantemente examinadas e reformuladas a luz de informac&o renovada sobre estas proprias préaticas.

Segundo Giddens (1991, p.45), com o advento da modernidade a reflexividade “¢ introduzida na propria base de
reproducdo do sistema de forma que pensamento e acdo estdo constantemente refratados entre si”.
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reflexividade é mais um elemento da racionalidade do professor. Mais um elemento de apoio
ao professor na elaboracdo de juizos.

Por meio da reflexividade, o professor pode, dessa forma, tomar consciéncia’® das
regras e dos procedimentos utilizados, desenvolvidos, modificados ou adaptados, tanto antes,
quanto durante e ap0s suas acdes docentes ou experiéncias de ensino, que vivencia e, ao
apresentar os motivos, as razdes que o levaram a agir dessa forma, estard expressando seu
saber-fazer ao mesmo tempo em que desenvolvendo seus saberes experienciais.

Mas, se a reflexividade é a mediadora da consciéncia, que promove o desenvolvimento
de saberes experienciais, e reflexividade, juntamente com demais saberes, sdo elementos que
compde os julgamentos do professor. Entdo, juizos, saberes, reflexividade e tomada de
consciéncia, sdo elementos em rede, ja que se relaciona entre si, da racionalidade do
professor, que concorrem e servem para a transformacéo de experiéncia docente em saberes.

Segundo Gauthier et al. (1988) e Tardif (2006), esses saberes carateristicos das
experiéncias intencionais sdo dotados de significado para o professor e podem ser
identificados nos discursos elaborados a cerca das regras e procedimentos adotados na
experiéncia, pois saber ou fazer alguma coisa é ser capaz de fornecer as razdes e 0S motivos
que justificam essas regras e esses procedimentos, ou seja, que justificam o “que se fez” e o
“por que se fez” dessa maneira.

Nesta perspectiva, a presente pesquisa se interessa pelos juizos dos professores,
expressos na forma de discurso, acerca de como percebem a repercussao em seus saberes

docentes, a partir de seus respectivos envolvimentos com experiéncias de Modelagem.

1.5 UMA SINTESE DOS ELEMENTOS

O estudo sobre a literatura pertinente a formacao de professores, com o objetivo de
compreender o0s saberes docentes, produziu elementos que serdo tomados como referéncia ao
cumprimento dos propdsitos da presente investigacdo, qual seja compreender como o
professor percebe as repercussdes em seus saberes docentes, de seu envolvimento com
experiéncias de Modelagem, na Educacdo Matematica.

Assumo saber numa perspectiva de producdo social, fruto da interacdo entre sujeitos

porque esta parece ser a concepg¢do que mais se coaduna com investigar os saberes dos

19 Conforme destacado anteriormente a consciéncia do professor é limitada, o que faz com que seu saber
discursivo sobre seu fazer seja parcial, por isso consciéncia aqui diz respeito a “consciéncia pratica” do professor
que inclui tudo o que ele sabe fazer e dizer (GIDDENS, apud TARDIF, 2006, p.214).
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professores a partir de suas experiéncias com Modelagem, as quais se desenvolvem em
contextos eminentemente sociais de multiplas interagdes, quer seja em ambiente académico,
quando o professor tem a oportunidade de vivenciar Modelagem como aluno, quer seja em
ambiente escolar, quando usa a Modelagem para ensinar Matematica, vivenciando-a como
professor.

O saber que o sujeito desenvolve é identificado em seus discursos e em suas agdes,
mas ndo € qualquer discurso ou qualquer acdo que reflete um saber, mas sim aqueles em que
0 sujeito é capaz de apresentar razGes com o objetivo de justificar o que fala e o que faz.
Logo, um saber assim se configura, se 0 sujeito que estabelece a relacdo com esse saber for
capaz de justifica-lo, conforme sua prépria racionalidade.

Com isso, saber corresponde as ideias, 0s juizos, 0s discursos ou 0s argumentos cujo
sujeito seja capaz de fornecer motivos que os justifiquem. E assim, os motivos que o professor
apresenta para justificar as acdes que desenvolve na intencao de ensinar, refletem os saberes
docentes.

Tal forma de identificar o saber docente implica considerar o professor como um
profissional dotado de razdo e cujos saberes sdo regidos por certas exigéncias de
racionalidade que lhes permite emitir julgamentos e produzir saberes da profissdo. Nestes
termos, o professor € ator de suas acdes e de seu discurso, o que significa dizer que, de um
modo geral, sabe 0 que faz e por que o faz, em suas tarefas de ensino.

O professor emite julgamentos e produz saberes a partir de um améalgama de saberes
oriundos da formacdo profissional e da pratica cotidiana. Esse amalgama enquanto conteudo
dos saberes docentes se constitui de saberes de natureza curricular, didatica, pedagodgica e
disciplinar. Por outro lado, os saberes docentes ndo formam um repertorio de conhecimentos
unificados dado que os professores utilizam, em sua pratica cotidiana, muitas teorias,
concepcoes e técnicas, conforme a necessidade.

Nesses termos, saber docente € uma composicdo de conhecimentos e de estratégias
que permeiam a acdo do professor, seu saber-fazer bem como as justificativas que elabora, o
que corrobora para que eu admita saber docente como 0s conhecimentos, as habilidades, os
talentos e as atitudes, onde se incluem o ser e o fazer do professor, que servem de base para o
ensino, ou todo saber que o professor apreende - que toma para si -e incorpora a sua pratica
cotidiana.

Dentre os saberes mobilizados pelo professor, na tarefa de ensinar, tém-se 0s saberes

experienciais, que se referem aos saberes oriundos das experiéncias cotidianas do professor.
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S&o saberes que a0 mesmo tempo em que sdo mobilizados, j& que sdo formados por todos 0s
outros, sdo ampliados por conta dos desafios - situacdes formadoras- que a pratica cotidiana
propde ao professor.

Embora no referencial tedrico adotado, saberes experienciais digam respeito as
experiéncias cotidianas do professor, em seu contexto de ensino, esta pesquisa restringe-se as
experiéncias de Modelagem, na perspectiva da Educacdo Matematica, com o proposito de
investigar as possibilidades dos saberes, desenvolvidos e validados em atividades dessa
natureza, integrarem-se nas atividades de ensino do professor. Assim, 0s saberes
experienciais, nos termos definidos, constituem-se foco da presente investigacao.

O professor é considerado como um profissional dotado de razdo, cujos saberes,
regidos por certas exigéncias de racionalidade, refletem-se nos juizos diversos que emite para
justificar seus discursos e agdes. Nestes termos, saber € considerado como uma expressao da
racionalidade pratica.

A pratica docente é marcada pela tomada frequente de decisdes que implica que o
professor elabore avaliagdes ou julgamentos sobre o que V&, o que faz, ou 0 que precisa fazer,
sem o0s quais ndo pode decidir. Nas razdes ou motivos que orientam seus julgamentos o
professor mobiliza saberes.

Mas os procedimentos e as regras inerentes a pratica do professor ndo sdo utilizadas de
forma mecanica, ao contrario, exigem dele reflexividade para orientar ou adaptar a préatica
conforme as contingéncias da situacdo, bem como fornecer as razdes para tanto.

Logo, a racionalidade do professor prescinde de reflexividade, por meio da qual o
professor pode desenvolver sua consciéncia pratica a cerca das regras e dos procedimentos
pertinentes as experiéncias de ensino que vivencia, que ao ser explicitada, discursivamente,
expressa saberes experienciais. E, dessa forma, os saberes experienciais podem ser

identificados no discurso elaborado pelo professor.



CAPITULO 2

MODELAGEM E O PROFESSOR DE MATEMATICA:
ENTRE TAREFAS E SABERES

Naturalmente a forma como pensamos um objeto, interfere, de certa maneira, na forma
como fazemos uso deste. Logo, ao desenvolver-se uma pesquisa envolvendo Modelagem, faz-
se necessario assumir posicdes acerca do que se entende por Modelagem, ainda mais quando
se tem na literatura uma multiplicidade de concepcdes, em especial, quando pensada para a
sala de aula.

Logo, este capitulo tem como objetivo principal explicitar a concepcdo de Modelagem
adotada e suas decorrentes possibilidades de uso em sala de aula. Vale ressaltar que, a escolha
ndo foi aleatdria, mas ao contrério, partiu do pressuposto de que a concep¢do de Modelagem
adotada seria também norteadora das atividades' de uma disciplina de Modelagem de curso de
especializacdo, para professores em formacéo continuada.

Nesse sentido, interessou organizar e adotar uma concep¢do de Modelagem que
abranja diversas possiveis maneiras de materializacdo em sala de aula, compativel com, pelo
menos, a maioria, dos contextos educacionais dos professores - alunos do curso -, de modo
que se sentissem interessados em aprender sobre Modelagem, para depois ensinar por
Modelagem, organizando e materializando suas proprias atividades.

Também, refletindo sobre algumas possibilidades do fazer Modelagem, em sala de
aula, aqui projetadas, destaco as tarefas que cabem ao professor nessas possibilidades, com
vistas a identificar os saberes que os professores precisam para desenvolver as tarefas que lhe

competem, ao utilizar Modelagem em suas a¢cdes docentes.

! Usarei o termo “atividade” para referir-me aos trabalhos propostos com o objetivo de desenvolver o processo
de ensino e aprendizagem em contextos de formacéo.
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2.1 MODELAGEM MATEMATICA: CONCEPCAO E POSSIBILIDADES

Modelar matematicamente, segundo Bassanezi (2002) e Biembengut e Hein (2003), é
obter e validar modelos matematicos que representam o objeto de estudo, por meio de
simbolos e relagcbes matematicas e, nessa perspectiva, Modelagem seria a arte de transformar
situacBes da realidade, em problemas matematicos, com vistas a serem compreendidas ou
solucionadas.

Para MaaB (2006), modelar matematicamente é transitar entre a realidade e a
Matematica. A primeira propde o problema com suas respectivas incognitas e variaveis, bem
como 0 contexto para interpretacdo das respostas obtidas advindas da Matematica onde as
informacGes da realidade sdo matematizadas. Logo, o processo de Modelagem comega com
um problema do mundo real que ¢ estruturado matematicamente e, dessa forma, por meio do
uso das teorias matematicas, uma solucdo pode ser encontrada, que deve ser interpretada e
avaliada quanto a sua pertinéncia na realidade que gerou o problema.

Compreendo que Bassanezi (2002), Biembengut e Hein (2003) e Maap (2006) ao
referirem-se a0 mundo real ou situacOes da realidade, estdo de acordo com Blum; Ferri (2009,
p.45) segundo as quais, realidade é o “resto do mundo” fora da matematica, incluindo
natureza, vida cotidiana e outras disciplinas cientificas. E, nessa perspectiva, situacdes da
realidade dizem respeito aos problemas propostos pela vida cotidiana, excluindo-se, dessa
forma, aqueles propostos pela propria matematica.

Segundo Schutz e Luckmann (2009, p.43), a fonte de toda realidade é subjetiva, tudo o
que desperta nosso interesse é real, chamar um objeto de real significa que este se encontra
em uma relagdo definida conosco, significa que este objeto tem 0 mesmo sentido para todos
que compartilham a experiéncia. Dai, realidade é considerada como “ambitos finitos de
sentido” que consistem em experiéncias de sentido compativeis entre si. Logo, ao considerar
situacdes da realidade como problemas propostos pela vida cotidiana, considero também
que, vida cotidiana pertence a quem compartilha experiéncias de sentidos compativeis entre
Si.

E importante ndo restringir o processo de Modelagem & obtencdo de modelos
matematicos, tais como fun¢ées, graficos ou tabelas, o que pode restringir seu uso em sala de
aula, mas conceber o produto do processo de Modelagem de forma “ampla e inclusiva,
agendando a intencdo de capturar as diferentes formas de representar uma determinada

situacdo” e, nesse sentido, Barbosa (2008, p.48) concebe modelo como toda representagédo
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matematica escrita da situacdo. Com isso, representacfes compostas por operacoes
aritméticas, por exemplo, podem ser consideradas modelos.

Com base nesses argumentos, tomo Modelagem Mateméatica como um processo que
consiste na traduc@o ou organizacao de situacdes-problema, provenientes do cotidiano ou de
outras areas do conhecimento, em um conjunto de simbolos ou de relagdes matematicas, que
procura representar a situagdo-problema proposta, com vistas a compreendé-la ou
solucioné-la.

Assim, por exemplo, se quero compreender por meio da Matematica 0 movimento da
maré, em um dia do més de marco, na cidade de Belém do Para, o processo de Modelagem
consistird de uma traducdo da situacdo em um modelo matematico, que podera ser uma
equacdo ou um grafico. Nesses termos, traduzir é reescrever o texto do contexto segundo a
linguagem matematica com suas regras, propriedades e conceitos.

Agora, se quero saber qual o preco justo a pagar por um PF (prato feito) no mercado
do Ver-0-Peso, no centro da cidade de Belém, o processo de Modelagem consistira na
organizacdo e desenvolvimento do problema por meio do uso de simbolos e relacGes
matematicas, que culminara com uma solu¢do numérica para o problema.

Logo, situacdo-problema refere-se a problemas de aplicacdo “que retratam situacdes
reais do dia a dia e que exigem o uso da Matematica para serem resolvidos”. Nos problemas
desse tipo, “Através de conceitos, técnicas e procedimentos procura-se matematizar uma
situacdo real, organizando os dados em tabelas, tracando graficos, fazendo operacoes, etc. Em
geral, sdo problemas que exigem pesquisa e levantamento de dados” (DANTE, 2000, p.20).

Modelagem Matematica, como todo processo, € desenvolvida por meio de etapas,
quais sejam: interacdo; levantamento de hipGteses e conjecturas; selecdo de variaveis;
traducdo ou organizacdo da situacdo-problema em simbolos ou relacdes matematicas e
validacao.

Na interacdo, identifica-se, ou constroi-se um problema a ser estudado e faz-se o
levantamento de dados qualitativos e quantitativos por meio de pesquisa. De posse dos dados
qualitativos e quantitativos e a partir deles, faz-se um levantamento de hipOteses e
conjecturas, gerando uma selecdo de variaveis que concorrem para a escrita ou “traducdo”

da situacdo-problema para a linguagem mateméatica. Chegando-se a um modelo matematico®

2 Conjunto de simbolos ou relagBes matematicas que representam a situacdo-problema, como por exemplo:
equacdes, funcdes, gréaficos, tabelas.
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ou a uma organizacdo matematica® do problema, resta a validacdo que verifica a
adequabilidade do produto do processo de Modelagem a situacéo que o gerou.

Vale ressaltar que essas etapas representam uma forma simplificada de se descrever
como o processo de Modelagem se desenvolve, que essas etapas, ndo necessariamente,
precisam ser seguidas na ordem apresentada.

No ambito da Educacdo Matematica, Modelagem pode ser considerada como uma
estratégia “de ensino-aprendizagem [que] parte de uma situacdo/tema e sobre ela desenvolve
questBes, que tentardo ser respondidas mediante o uso do ferramental matematico e da
pesquisa sobre o tema”. (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p. 28)

Silva (2007) estudando algumas concepcbes de Modelagem (BASSANEZI, 2002;
JACOBINI, 2004; ALMEIDA, 2004; BARBOSA, 2003; BIEMBENGUT; HEIN, 2003;
D’AMBROSIO, 1996; MONTEIRO e POMPEU JR., 2001) dentre as diversas presentes na
literatura, verificou que trés termos basicos, usados implicitamente ou explicitamente,
definem Modelagem Matematica enquanto estratégia de ensino na pratica docente: situacao

real, problematizacéo e investigacao.

Para definir situacdo real, tomemos ao dicionario Aurélio das defini¢bes de situacao
— “cada um dos momentos de uma agdo real ou noticia que provocam interesse ou
emocdo, ou concorrem para um determinado desenlace; lance passagem, passo” — e
de real — “que existe de fato; verdadeiro; que diz respeito as coisas atuais,
concretas”.

A problematizacdo, segundo Mendonca (1993), é o caminho que leva a formulagéo
do problema; é a acdo de criar uma pergunta (ou fazer surgir um problema) na sala
de aula, e essa pergunta gera a pesquisa (...).

A investigacdo é entendida como a busca, a sele¢do, a organizagdo e a manipulacéo
de informacdes. (SILVA, 2007, p.217)

Logo, situacdo real seria uma circunstancia que existe de fato, é atual, concreta e
provoca interesse, no caso, do modelador. Problematizacdo é a acéo de criar uma pergunta ou
fazer surgir um problema que gere pesquisa/investigacdo que se traduz em busca, selecdo,
organizacdo e manipulacdo de informacGes.

Refletindo sobre as consideracBes de Silva (2007, p.219), no que diz respeito “a
presenca de uma acdo concreta, verdadeira e de interesse, sobre a qual € criada uma pergunta
que gera a busca, a selegdo, a organizacao e a manipulagdo de informagdes”, nas definicdes de
Modelagem e ainda, o entendimento de que essa forma de conceber Modelagem pode ser
compativel com diversas maneiras de ser organizada para a sala de aula, concebo na presente

pesquisa Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica como um processo, ou um

® Conjunto de operacBes aritméticas devidamente relacionadas entre si, que geram uma solucéo para a situagéo-
problema.



39

MODELAGEM E O PROFESSOR DE MATEMATICA: ENTRE TAREFAS E SABERES

modo de ensinar e aprender matematica, que contempla situacdo real, problematizacéo e
investigacao.

Situacdo real diz respeito a uma situacdo ndo matematica, e de interesse, pertencente
ao ambito do contexto social ou cultural das experiéncias compartilhadas, ou que possam vir a
ser compartilhadas pelo modelador. Problematizacdo corresponde ao ato de langar questdes
sobre a situacdo real, caso esta, por si s, ja ndo venha na forma de um problema, ou seja,
problematizar é elaborar situacdo-problema. E investigacdo, diz respeito a toda e qualquer
pesquisa necessaria para o desenvolvimento do processo de Modelagem, seja para buscar
mais dados da realidade ou mais conceitos e conteldos da matematica. Nesse sentido,
investigacao é busca e manipulagdo de informacdes e de conhecimentos que concorram para
dar solucbes ao problema definido na etapa da problematizacgéo.

No ensino com essas caracteristicas, um tema € escolhido e o professor, no
desenvolvimento das atividades, contando com a participacdo dos alunos, utiliza as mesmas
etapas do processo de modelagem — interacdo; levantamento de hipoteses e conjecturas;
selecdo de variaveis; traducdo ou organizagdo da situacdo-problema em simbolos ou
relacdes matematicas e validacéo.

Burak (2004), que defende uma concep¢do de Modelagem prioritariamente voltada
para a Educacdo Baésica, organiza 0 processo cuja énfase centra-se em si mesmo e ndo na
obtencdo de um Modelo, em cinco etapas basicas: escolha do tema; pesquisa exploratoria;
levantamento do(s) problema(s) ou situacdes problema; resolucdo do(s) problema(s) e
desenvolvimento dos conteudos matematicos no contexto do tema; analise critica das
solucdes.

Na escolha do tema o professor apresenta aos alunos alguns temas que possam gerar
interesse do grupo. Os alunos também podem sugerir os temas. Em seguida, os alunos séo
orientados a procurar informacdes, via pesquisa de campo ou bibliografica para o
desenvolvimento do tema escolhido — pesquisa exploratéria. De posse dos materiais e dos
dados da pesquisa desenvolvida, incentiva-se os alunos a conjecturar sobre tudo que pode ter
relacdo com a Matematica. Estes sdo incitados a elaborar conjuntamente com o professor,
problemas ou situacdes que permitam vislumbrar a possibilidade de aplicar ou aprender
contetidos matematicos. (BURAK; KLUBER, 2006)

Na resolucdo dos problemas e desenvolvimento dos conteldos matematicos no
contexto do tema, busca-se responder os problemas levantados, com o auxilio do contetdo

matematico, que foi requisitado em virtude da necessidade de respostas as questdes
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levantadas. Assim, o conteddo matematico primeiro é aplicado para, posteriormente, ser
sistematizado, fazendo um caminho inverso do usual, onde primeiro se ensina o conteudo,
para depois aplica-lo. (BURAK; KLUBER, 2006)

O processo ndo se encerra com a obtencdo de uma resposta para o problema proposto.
Tem-se agora, a analise critica das solugcdes — etapa marcada pela criticidade, ndo apenas em
relacdo a Matematica, mas também em relacdo a outros aspectos, como a viabilidade e
coeréncia das resolucdes apresentadas, que muitas vezes sdao resolviveis matematicamente,
mas inviaveis para a situacdo estudada e para situaces reais do cotidiano. N&o é
necessariamente a analise de um modelo, mas dos contetdos, dos seus significados e no que
eles podem contribuir para a melhoria das acoes e decisdes das pessoas enquanto integrantes
de uma comunidade. (BURAK; KLUBER, 2006)

Barbosa (2003a, p.69-70) concebe Modelagem como “um ambiente de aprendizagem
no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica,
situagdes com referéncia na realidade”, em que problematizar refere-se ao ato de criar
perguntas ou problemas e investigar, refere-se a busca, a selecdo, a organizacdo e a
manipulacdo de informacdo e de reflexdo, na perspectiva de resolver os problemas ou
responder as perguntas. Para a materializacdo, ou seja, para a utilizacdo em sala de aula da
modelagem, o autor identifica “trés regides de possibilidades”, as quais ele chama de “casos”.

Os “casos” de Barbosa (2003b, p.70) sdo categorizados conforme as tarefas que
competem ao professor ou aos alunos desenvolverem dentro do processo de Modelagem, na

sala de aula,

No caso 1, o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos (...), acompanhados pelo professor,
(...) a tarefa de resolver o problema. Ja no caso 2, os alunos deparam-se apenas com
0 problema para investigar (...) Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o
problema inicial. (...) E, por fim, no caso 3, trata-se de projetos desenvolvidos a
partir de temas ‘nd3o-matematicos’, que podem ser escolhidos pelo professor ou
pelos alunos. (idem, p. 69).

Ainda que 0s casos ndao sejam prescritivos ja que representam a idealizacdo de um
conjunto de praticas correntes na comunidade, conforme ressalta o autor, pode-se vislumbrar
a partir deles, varias formas de se organizar e de se mediar atividades de Modelagem, ou
varias possibilidades de utilizacéo.

Séo caminhos/opcdes por meio dos quais podemos implantar e desenvolver o processo
de Modelagem de forma gradativa nas aulas de Matematica, fazendo-se variar em ndmero e

em grau as tarefas que competem a cada um — professor e alunos — de acordo com as
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possibilidades e as limitacbes oferecidas pelo contexto escolar e com o grau de
amadurecimento do professor, frente a Modelagem Matematica.

E importante pensarmos em configuracdes flexiveis de Modelagem, possiveis de se
ajustarem aos mais diversos contextos e objetivos educacionais, de modo a atrair aqueles que
podem, de fato, produzir alteraces na sala de aula de matematica, os professores. Considerar
a Modelagem através de configuracGes diferentes representa um avango em sua viabilidade
(BARBOSA, 2000).

Enquanto Burak (2004) foca o desenvolvimento do processo de Modelagem, Barbosa
(2003b) chama atencdo para possiveis variacdes dos papeis de cada um dos participantes
dentro do processo — professor e alunos. Ou seja, enquanto um aponta 0 como se pode fazer
Modelagem na sala de aula, o outro aponta as possibilidades para professor e alunos
envolverem-se nesse como.

Combinando os ‘“casos” de Barbosa (2003b) com as etapas propostas por Burak
(2004), Burak e Kliiber (2006), mais as etapas aqui propostas para o processo de Modelagem
em si, elaboro algumas possibilidades para o desenvolvimento da Modelagem na sala de aula,

que, por sua vez, se combinadas entre si podem gerar outras:

Quadro 2.1 — Possibilidades para Modelagem Matematica na sala de aula

POSSIBILIDADE
ETAPAS DO PROCESSO
1 2 3
ESCOLHA DO TEMA professor professor prof./aluno
ELABORACAO DA SITUACAO-PROBLEMA professor professor prof./aluno
COLETA DE DADOS professor prof./aluno prof./aluno
SIMPLIFICACAO DOS DADOS professor prof./aluno prof./aluno
TRADUCAO/ RESOLUGAO DO PROBLEMA prof./aluno prof./aluno prof./aluno
ANALISE CRITICA DA SOLUCAO/ prof./aluno | prof./aluno prof./aluno
VALIDACAO

Como se observa, sdo varias as formas de conceber, organizar, materializar e
desenvolver atividades de Modelagem para o ensino da Matematica em sala de aula. Contudo,
a cada um desses caminhos é possivel perceber contornos diferentes de acordo com 0s
objetivos que se deseja alcancar (PATROCINIO Jr., 2004; BARBOSA, 2003b). Em outras

palavras, o contexto e a finalidade, ou seja, 0 onde e o para qué a Modelagem sera utilizada
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sdo, em certa medida, determinantes para o como ou para a forma que vai ser planejada e
desenvolvida.

Algumas das varias possibilidades para o uso da Modelagem, sinalizadas no Quadro
2.1, em conformidade com a forma como aqui foi concebida, podem servir de suporte tedrico-
pratico a elaboracdo de atividades de Modelagem, na sala de aula, conforme o contexto em
que se insere, conforme os objetivos educacionais do professor e, ainda, conforme sua prépria

maturidade perante o processo de Modelagem.

2.2 AS TAREFAS’ DO PROFESSOR NO PROCESSO DE MODELAGEM

O ensino de Matematica por meio do processo de Modelagem é organizado de forma
diferenciada em relagdo ao que comumente é feito nas salas de aula. Tal diferenciacédo
evidencia-se nos contetdos trabalhados — que muitas vezes ndo obedece a sequéncia
predeterminada no planejamento escolar —, na necessidade de realizar-se pesquisa — quer seja
para resolver ou para propor uma determinada situacdo-problema —, e nas estratégias
pedagdgicas a serem usadas pelo professor, que precisam considerar a participacdo integral e
ativa do aluno.

A Modelagem diferencia-se, principalmente, porque toma como ponto de partida
problematizacbes com referéncia no cotidiano, ndo se tratando de uma simples
contextualizacdo, mas de um estudo sobre determinada situacdo real, com suas multiplas e
complexas variaveis, por meio da Matematica.

Porém, ao optar por Modelagem, o professor ndo tem, a exemplo do que
tradicionalmente acontece, um livro-texto para servir de apoio na oferta de atividades e ainda
com resolucdes e respostas ao final da edicdo. Embora ja se possa contar com inumeras
publicacbes em congressos e também livros especificos, com descricdo de experiéncias de
Modelagem, que podem servir de inspiracdo ao professor na elaboracdo de suas atividades.

Entdo, a organizacdo da atividade de Modelagem, que engloba desde a sua finalidade
ou o para qué a Modelagem sera usada, até o cuidado com a diversidade da sala de aula, que
diz respeito ao onde e 0 para quem a Modelagem sera usada, € de fato, papel do professor.

Uma das caracteristicas fundamentais do processo de Modelagem em sala de aula diz

respeito a novos — porque diferente do usualmente praticado —, comportamentos esperados do

* Tomo “tarefa” com significado de afazeres, no caso, do professor no desenvolvimento de suas experiéncias
pedagdgicas com Modelagem.
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professor e do aluno. Segundo Barbosa (1999), a Modelagem redefine o papel do professor no
momento em que ele perde o carater de detentor e transmissor do saber, para ser entendido
como aquele que estd na conducdo das atividades, numa posicdo de participe. Mas qual é o
papel do professor na Modelagem? Ou, quais as tarefas que séo exclusivas do professor no
uso de Modelagem para o ensino de Matematica? Que tarefas deve o professor desenvolver,
de modo que o comportamento do aluno corresponda ao que se espera deste, dentro do
processo de Modelagem?

Sem davida, como em toda atividade de ensino, o professor é o grande estrategista,
dele vai depender o planejamento e a implementacdo das atividades e, no caso aqui especifico
da Modelagem, logo a partir do Quadro 2.1 € possivel observar que, ao contrério do aluno, o
professor aparece em todos 0s momentos, sendo que cada um, com procedimentos e atitudes
especificas que demandam saberes especificos e inter-relacionados.

Dentre as tarefas que cabem ao professor, em qualquer que seja a possibilidade, vale
destacar, em primeiro lugar, a problematizacao, tanto por sua importancia para o0 processo,
quanto por seu grau de complexidade. A SITUACAO-PROBLEMA na atividade de Modelagem
deve promover o transito entre realidade e matematica conforme colocado em Maaf3 (2006),
propiciar coleta de dados e selecdo de varidveis, comportar diversas tradugdes ou
organizagdes matematicas, de modo a oportunizar a analise critica sobre o “melhor” modelo,
ou seja, promover a validagédo. Isso significa dizer que a problematizagéo precisa favorecer o
desenvolvimento do processo de Modelagem.

A problematizacdo deve ainda estar em conformidade com os objetivos de ensino do
professor e ter um nivel adequado de dificuldade, de modo que o aluno se sinta capaz de
realizar a traducdo ou a organizacdo da situacdo-problema, segundo a linguagem simbdlica da
Matematica. Ao mesmo tempo, o problema para ser caracteristico de uma atividade de
Modelagem, tem que ser de interesse do aluno, estar relacionado com sua vida cotidiana, nos
termos aqui definidos, sem lhe ser familiar no sentido de ja possuir estratégias prontas para
resolver o problema, precisando, ao contrario, elaborar estratégias de resolucao.

Dias (2007) observando como futuros professores lidam com a formulacdo de
problemas no processo de Modelagem, verificou que eles apresentaram dificuldades em
elaborar o problema, a partir do tema escolhido. E, uma vez que ndo tinham bem definido o
gue queriam, ndo conseguiam investigar o que precisavam da mesma forma que nao

reconheciam que tratamento matematico deveriam dar aos dados coletados. Ou seja, a falta de
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uma problematizacdo bem definida, embaraca a coleta de dados, a selecdo das variaveis e a
matematizacdo, embaraca o desenvolvimento do processo de Modelagem.

Bassanezzi (2002, p.43) sugere que quando, apds a escolha do tema, ndo se tem ideia
do que fazer

comece ‘contanto’ ou ‘medindo’ — com este procedimento, é natural aparecer uma
tabela de dados e isto pode ser o comeco da modelagem. A disposicdo dos dados em
um sistema cartesiano e um bom ajuste dos seus valores facilitard a visualizacdo do
fendmeno em estudo, propiciando tentativas de propostas de problemas, conjecturas
ou leis de formagéo.

Em outras palavras, a coleta, a organizacdo e a matematizacdo dos dados podem
anteceder a elaboracdo da situagcdo-problema no processo de Modelagem. Isso evidencia a
flexibilidade da sequéncia de etapas explicitadas no Quadro 2.1., e referenda o que ja foi
argumentado na secdo anterior de que, as etapas representam uma forma simplificada de se
descrever como o processo de Modelagem se desenvolve, ndo precisando serem seguidas na
ordem apresentada.

Algumas decisdes iniciais para o desenvolvimento de atividades de Modelagem em
sala de aula, demandam conhecimentos acerca do contexto no qual o professor esta inserido.
O curriculo disciplinar e a filosofia pedagogica praticada pela escola, as especificidades dos
alunos e as oportunidades oferecidas ao professor em termos de adoc¢do e implementacao de
acOes docentes diferenciadas, sdo variaveis importantes sobre a possibilidade de Modelagem a
ser escolhida e usada. Isso porque, para cada escolha, diferentes tarefas demandam do
professor que precisa saber se tera condi¢bes de pb-las em pratica.

Na POSSIBILIDADE 1, por exemplo, a escolha do tema, a problematizacdo, a coleta,
simplificacdo dos dados é de competéncia exclusiva do professor, que nesse caso, deve
elaborar atividades de Modelagem com problemas devidamente relatados, que favorecam a
participacdo do aluno na resolucédo e na analise critica das solugdes encontradas.

Em seguida, o professor leva as atividades de Modelagem aos alunos e atua como
mediador, fazendo com que os alunos desenvolvam as atividades a partir da elaboracdo de
suas préprias hipoteses, testagem de conjecturas e descubram por si s6 seus erros e acertos.
Blum e Ferri (2009) ilustram essa situacdo que chamam de “manuten¢do da autonomia dos
alunos”, com a maxima de Maria Montessori: “Ajuda-me a fazé-lo por mim”.

Atuar como mediador demanda do professor, dentre outras coisas, que coloque 0s
alunos em situagdes que possam interpretar, explicar, justificar e avaliar o “melhor” modelo, 0

que implica o dominio de um amplo espectro de intervencdes pedagdgicas; que tenha ampla



45

MODELAGEM E O PROFESSOR DE MATEMATICA: ENTRE TAREFAS E SABERES

compreensdo da diversidade de abordagens que os alunos podem adotar, o que necessita saber
ouvi-los em suas interpretaces, organizacdes e exploragfes de modelos e que ofereca
representacfes matematicas Uteis as ideias destes, de modo que possam desenvolver suas
ideias por meio de conexdes com as representacdes anteriormente utilizadas. (DOERR,;
ENGLISH, 2006; DOERR, 2007; BLUM; FERRI 2009).

Precisa também, para esse momento, que o professor domine seu impeto em interferir
no processo de Modelagem do aluno, repreendendo suas conjecturas ou ‘“corrigindo” suas
respostas, mesmo porque em Modelagem, desde que sejam usados adequadamente 0s
conceitos e propriedades da Matematica, ndo existe 0 modelo ou a resposta errada, existem
modelos e respostas mais, ou menos, sofisticadas ou precisas. 1sso ocorre em parte, porque “a

29

elaboracdo de um modelo depende do conhecimento matematico que se tem
(BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p.12).

No sentido de investir nas suas acdes como mediador, com vistas a sentir-se mais
seguro, o professor pode, na medida do possivel e do necessario, antes de introduzir uma
atividade de Modelagem em sua sala de aula, desenvolvé-la resolvendo-a de diversas
maneiras, por diversos caminhos, envolvendo diversos conteddos matematicos, encontrando
diversos modelos representativos da situacdo, uns mais, oOutros menos, precisos e
aprimorados.

N&o se trata aqui de elaborar gabaritos, de elaborar respostas esperadas as solucdes dos
alunos, mas de vislumbrar os diversos caminhos que os alunos possam tomar e assim a partir
da compreensdo do que fazem, ou do que podem fazer, interagir com eles no sentido de que
encontrem por si as melhores solugdes/modelos, ou que desenvolvam as aprendizagens
esperadas pelo professor.

Portanto, é Util que o professor exercite todas as etapas préprias do processo de
Modelagem — interacdo; levantamento de hipoOteses e conjecturas; selecdo de variaveis;
traducdo ou organizacdo da situacdo-problema em simbolos ou relacdes matematicas e
validacdo —, antes de chegar a sala de aula. Isso significa vivenciar primeiro a Modelagem na
perspectiva de aluno, para depois, com mais subsidios teéricos e praticos, vivenciar a
Modelagem como professor.

Na POSSIBILIDADE 2, cabe ao professor todas as tarefas pertinente a POSSIBILIDADE 1. O que
difere é que o professor pode contar com a participacdo e parceria dos alunos desde a coleta e
simplificacdo dos dados, o que traz mais atencédo e tarefas para a mediagéo, pois o professor

precisa, nesta possibilidade, orientar a pesquisa dos alunos, onde e como realiza-la. O que se
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traduz em onde encontrar os dados ou conhecimentos necessarios a resolucdo da situagdo-
problema, como ter acesso a esses dados e como selecionar os interessantes a resolucéo.
Logo, o professor precisa saber pesquisar segundo as exigéncias do contexto da Modelagem,
0 que pode ser facilitado se ele tiver exercitado o processo previamente.

O processo de Modelagem € marcado pela imprevisibilidade. A principio, ndo se sabe
por onde o modelo vai passar ou que Matematicas serdo necessarias, ou quais caminhos 0s
alunos irdo tomar. Diversos contelldos matematicos e em diferentes ordens, em relacdo ao
curriculo escolar, fazem-se presente no processo de Modelagem. E isso € ainda mais
contundente na POSSIBILIDADE 3, na qual o aluno ja participa desde a escolha do tema. Logo, fica
mais dificil usar uma possibilidade dessa natureza, no cotidiano de nossas aulas, na Educacédo
Basica, na forma como tradicionalmente estdo institucionalizadas, sendo interessante,
entretanto, quando da participacéo dos alunos em feiras de ciéncias, por exemplo.

As tarefas do professor utilizando Modelagem para o ensino da Matematica se
resumem, portanto, em planejamento e mediacdo, que demandam que o professor mobilize
uma diversidade de saberes que englobam conhecimentos acerca da Matematica — seus
conceitos, contetdos e algoritmos —, e saberes pedagogicos, relacionados com a organizacéo
do planejamento escolar, a especificidade dos alunos, a elaboracéo e mediacéo de situacdes de

ensino, com vistas a promocao da aprendizagem da Matematica.

2.3 DE QUE SABERES PRECISAM OS PROFESSORES PARA TRABALHAR COM
MODELAGEM?

Barbosa (1999, p.8) aponta que, possiveis dificuldades dos professores, ou a falta de
conhecimentos sobre Modelagem perpassam pela sua formacdo académica, que nao oferece a
esse aluno momentos em que ele possa vivenciar a Modelagem Matematica quer seja como
aluno da graduacao, quer seja como futuro professor. Quando muito, esses alunos conhecem
Modelagem Matematica de modo superficial, porque ouviram falar em alguma palestra, em
algum evento ou em algum minicurso.

...geralmente a Licenciatura ndo trata de Modelagem Matematica na perspectiva do
ensino-aprendizagem. E quando aborda, ocorre sob o aspecto mais informativo do
que formativo, sem de fato oferecer recursos tedricos e préaticos ao futuro professor.
(idem, p.20).

A principal dificuldade est&4 centrada na formacdo dos professores e na falta de
vivéncia do aluno em trabalho dessa natureza. Na formacdo de professores de
Matematica, por exemplo, raramente é dada orientacdo de modelagem, tdo pouco ha
utilizacdo deste processo no ensino formal. (BIEMBENGUT, 2004).
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Barbosa (2001) e Almeida e Dias (2003) defendem a importancia da incorporacéo de
atividades de Modelagem nos curriculos das Licenciaturas, mediante a inser¢do de problemas
com referéncia no cotidiano, nas diversas disciplinas do curso, para familiarizar os
graduandos com o processo e, dessa forma, tenham condi¢des de, mais tarde, adoté-la em suas
praticas docente. Argumentam, portanto, que o professor incorporard mais facilmente a
Modelagem em sua pratica pedagdgica se primeiro vivencia-la como aluno. Ou seja, por que
ndo ensinar célculo, algebra e geometria por meio de Modelagem? Por que nao elaborar e
desenvolver projetos de Modelagem na sala de aula, por ocasido das préticas de ensino?

Silva (2007, p.223) vai mais além quando, procurando meios para incorporar a
Modelagem a pratica do futuro professor, propde “dois tipos de ag¢des: agdes de vivéncia da
Modelagem e acdes didatico-pedagdgicas de Modelagem”. As primeiras seriam momentos em
que os alunos possam se envolver com atividades de Modelagem e as outras, momentos de
reflexdo e debate sobre o processo de Modelagem como estratégia, e suas implicacfes para o
ensino aprendizagem da Matematica.

Tal proposta apresenta similaridades com os dominios para a formacao de professores,
em relacdo a Modelagem, apontadas por Barbosa (2004): a experiéncia como aluno e a
experiéncia como professor. O primeiro engloba acdes em que o futuro professor desenvolve
atividades de Modelagem e o segundo refere-se a discussdo das tarefas que cabem ao

professor, no desenvolvimento das atividades.

(...) aintroducéo de atividades de Modelagem na prética pedagdgica dos professores
pressupBe que 0s mesmos estejam preparados para desempenhar um papel ativo na
organizacdo, implementacéo e avaliacdo dessas atividades em sala de aula. (...) o que
requer uma formac&o especial do professor. (DIAS, 2005, p.4).

A partir de Barbosa (2001, 2004), Almeida e Dias (2003), Dias (2005) e Silva (2007),
podemos concluir entdo, que os professores precisam ser preparados para 0 uso da
Modelagem, inclusive desde a formacdo inicial, ja que muitas das dificuldades ou dos
obstaculos quanto ao uso da Modelagem, remontam a essa ocasido (BARBOSA, 1999), e que
essa preparacdo, visando o envolvimento do professor com a Modelagem, precisa lhes
oportunizar: “aprender sobre Modelagem, aprender por meio da Modelagem e ensinar usando
Modelagem” (ALMEIDA, 2006, p.13).

Doerr e English (2006) argumentam que implementar atividades diferenciadas, tal
como as tarefas de Modelagem, exige aprendizado do professor sobre o contetido matematico,

sobre as maneiras como 0s alunos desenvolvem e representam suas ideias e além disso, sobre
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novas formas de interagir com os alunos, colocando o foco na escuta, na observacdo e na
elaboracdo de perguntas para que os alunos esclarecam suas ideias.

Embora no que diz respeito a Modelagem, “Habilidade ¢ seguranga s6 se ganham com
a experiéncia” (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p.29), o que ¢ o mesmo que dizer que “a
melhor maneira de se aprender modelagem matematica ¢ fazendo modelagem”
(BASSANEZI, 2002, p.44), professores e futuros professores precisam de espacos onde eles
possam vivenciar a Modelagem, primeiro como aluno, quando ele pode compreender como o
processo se desenvolve e depois como professor, onde ele tem a oportunidade de desenvolver
saberes acerca do planejamento e da mediacéo de atividades de Modelagem.

Percebe-se que, seja qual for o tipo de envolvimento do professor com a Modelagem,
aprendendo sobre ou por meio de Modelagem, ou ensinando com Modelagem, os saberes a
serem mobilizados, ou desenvolvidos, pelo professor sdo aqueles relacionados com o saber-
fazer Modelagem, relacionados com as tarefas que lhe cabem dentro do processo, que, por sua
vez, variardo conforme a concepcao e a possibilidade de Modelagem adotada.

Os saberes necessarios ao saber-fazer Modelagem, na condicéo de aluno sdo, portanto,
apenas parte dos saberes necessarios ao saber-fazer Modelagem, na condicdo de professor, o
que ainda depende da forma como este concebeu e organizou as atividades. O saber-fazer
Modelagem, na condicdo de aluno, requer dominio do processo, 0 que significa saber
problematizar e matematizar uma situacao real, que esta relacionada com uma atitude curiosa
e com destreza em aplicar e manipular conceitos, contetidos e algoritmos matematicos.

Ja o saber-fazer na condicdo de professor, requer aléem do dominio do processo,
saberes relacionados aos saberes docentes, aqui compreendidos como aqueles que os
professores mobilizam diariamente, a fim de realizar suas tarefas de ensino, que, segundo
Tardif (2006, p.36), sdo formados por um “amalgama, mais ou menos coerente, de saberes
oriundos da formacao profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais”.

Nessa perspectiva e no contexto da pesquisa, os profissionais ou pedagdgicos, como
conjunto de saberes das ciéncias da educacao e da pedagogia, transmitidos pelas instituicGes
formadoras de professores, incluem saberes acerca do que € Modelagem e de como pode ser
viabilizada na sala de aula, posto que, via de regra, os professores conhecem, ou constroem
seus conhecimentos e concepcbes sobre a Modelagem, em cursos de formacgdo. Incluem
também saberes de natureza pedagdgica, tais como saber em que condi¢des os alunos
aprendem conforme suas especificidades e interesses e, a partir dai, planejar e organizar as

atividades de ensino.
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Dentre 0s saberes necessarios ao planejamento e a organizacdo das atividades de
Modelagem, esta o saber problematizar ou saber orientar a problematizacdo dos alunos de
uma situacdo real, oriunda do cotidiano ou das outras &reas do conhecimento. O problema ou
a situacdo-problema no processo de Modelagem parte de uma curiosidade sobre a realidade.
Ao langar-se um questionamento sobre uma situagdo real, com vistas a satisfazer uma
curiosidade, este se configura em problema quando quem vai buscar respostas ndo possui, a
principio, modos de resolver, precisando ao contrario, elaborar estratégias para isso.

Doerr (2007) analisando um episddio de ensino de uma professora, do ensino
secundario, usando Modelagem para o ensino aprendizagem da Matematica, argumenta que
tarefas de Modelagem demandam substancial conhecimento pedagdgico do professor, tais
como: ser capaz de colocar os alunos em situacfes que possam interpretar, explicar, justificar
e avaliar o “melhor” modelo (0 que demanda saber perguntar); ter ampla compreensdo da
diversidade de abordagens que os alunos podem adotar o que necessita saber ouvir os alunos
em suas interpretacdes, organizacbes e exploracdes de modelos; oferecer representacdes
matematicas Uteis as ideias dos alunos e levar os alunos a desenvolverem suas ideias por meio
de conexdes com representacdes anteriormente por eles utilizadas.

Uma caracteristica comum de muitas das observacGes de Blum; Ferri (2009) sobre
professores trabalhando com Modelagem, € de que estes, nas suas intervencdes junto aos
alunos, mesmo que de forma inconsciente, encaminham suas préprias solu¢des. Considerando
essa situacdo, alertam que o professor deve incentivar diversas solugdes para uma mesma
tarefa de modo a corresponder a diversos estilos de pensamentos dos alunos, e terem uma
base para que eles proprios possam refletir sobre o que realizaram. Para isso, é necessario que
o professor tenha um intimo conhecimento das demandas cognitivas da tarefa.

Logo, saberes pedagodgicos, no contexto da Modelagem, incluem também os
conhecimentos apontados por Doerr (2007), Blum e Ferri (2009), que estdo relacionados com
0 saber mediar o processo em sala de aula, em que o professor estabelece com o aluno uma
relacdo de parceria na resolucdo de um problema, por meio das interacdes que realiza.

Os saberes disciplinares como aqueles que sdo organizados na forma de disciplina, no
interior dos cursos, no contexto da Modelagem, referem-se a saberes da Matematica, de seus
contetdos e das relacbes que guardam entre si. Sdo esses saberes que favorecem acgdes de
planejamento e mediacdo por parte do professor, tais como elaborar, ou orientar a elaboracao
da situacdo-problema, ja que consegue estabelecer relacGes entre as diversas matematicas do

cotidiano e a escolar; compreender e conhecer diversas formas de se resolver um mesmo
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problema, compreender as interpretagdes e representacdes dos alunos, a0 mesmo tempo em
que oferece ideias que conduzem o aluno a relacionar o que ja sabe com o que precisa
aprender.

Um dos saberes revelados por futuros professores, quando desenvolveram e aplicaram
na Educacdo Bésica projetos de Modelagem Matematica, durante o estagio, na pesquisa de
Almeida (2009), diz respeito & necessidade de estudar e conhecer a Matematica intrinseca ao
processo de Modelagem, como condicdo favorecedora da mediagdo do processo e, por
consequéncia aquisicdo de segurancga pelo professor em conduzir 0 processo e investir em
novas experiéncias.

Para Doerr e English (2006) ter um conhecimento substancial da matematica
subjacente ao problema, faz com que o professor compreenda as ideias dos alunos, como eles
a desenvolvem e como as representam e, dessa feita, a partir dessas compreensdes interagir
com o aluno de modo a promover a resolucdo da situacdo-problema e a aprendizagem
matematica.

Logo, quanto mais solido for o conhecimento matematico do professor e quanto
melhor for sua compreensdo de como o0s alunos podem aprender, tanto melhor sera sua
mobilidade como mediador no processo de Modelagem.

Dias (2007), a partir da observacdo de futuros professores, vivenciando experiéncias
de Modelagem, aponta que a falta de conhecimento matematico pode dificultar a elaboracao
do modelo, bem como a selecdo das varidveis importantes para essa elaboracdo. Ou seja,
como traduzir um problema ou resolvé-lo conforme a linguagem simbdlica da matematica, e
ainda, como selecionar da realidade que se quer conhecer, os dados e as variaveis que
concorrem para essa traducgdo, se nao se consegue estabelecer uma relacdo entre a Matematica
e a realidade, porque, para o individuo, faltam elementos na primeira, enquanto na segunda ha
em excesso.

Saberes relacionados com a apropriacdo, bem como a utilizacdo dos programas
escolares com seus objetivos, conteudos e métodos, organizados e definidos pelas escolas,
constituem os saberes curriculares, que no contexto da Modelagem sdo mobilizados pelo
professor quando, na elaboracdo e mediacdo das atividades, precisa romper com a linearidade
do contetdo proposto no planejamento, levando seus alunos a aprenderem ndo somente a
Matematica prevista, planejada, mas todo o contetdo pertinente a situacdo-problema. Saberes
curriculares também englobam compreensdes das relagdes entre a Matematica e as demais

disciplinas do planejamento escolar.
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Pode ser complicado estabelecer relagcdes entre as diversas matematicas, ou entre a
Matematica e as outras disciplinas; propor diferenciadas relagdes internas ao planejamento;
colocar os alunos em situagcdes que possam interpretar, explicar, justificar e avaliar o
“melhor” modelo; compreender as varias abordagens dos alunos para um mesmo problema e
oferecer representacGes matematicas Uteis as ideias dos alunos, de modo a estabelecerem as
devidas conexdes entre representacfes anteriormente citadas, se o professor ndo contar com
consideravel arcabouco tedérico do conhecimento matematico. Dai que os saberes
pedagdgicos imbricam-se com saberes disciplinares e com saberes curriculares no saber-
fazer Modelagem.

Os saberes experienciais ou praticos sdo desenvolvidos a partir do trabalho cotidiano
e incorporados a experiéncia individual e coletiva, na forma de habitos e habilidades.
(TARDIF, 2006). O que significa dizer que os saberes experienciais brotam das experiéncias
e se incorporam no saber-fazer do professor, 0 que no contexto da Modelagem referenda o
aprender a fazer, vivenciando experiéncias como aluno e como professor, conforme orientam
Barbosa (2001, 2004), Almeida; Dias (2003), Dias (2005), Silva (2007), Almeida (2006),
Biembengut; Hein (2003) e Bassanezi (2002).

Na experiéncia de Modelagem, os professores validam os saberes pedagdgicos e
curriculares construidos acerca de Modelagem, ou seja, é na experiéncia de Modelagem e a
partir dela que o professor estabelece uma relacdo de interioridade com o saber-fazer
Modelagem. Logo, por meio da materializacdo da atividade de Modelagem, teoricamente, 0
professor transforma saber pedagogico e curricular em saber experiencial, que por sua vez,
alimenta com novas teorias o saber pedagégico. E teoria e pratica numa via de mdo dupla em
processo de retroalimentacdo, que foi inclusive, colocada em questdo na presente
investigacao.

Embora pareca ardua a tarefa em fazer Modelagem na sala de aula, dado todos os
saberes a serem mobilizados pelo professor, muitos destes ja constituem o repertério de
saberes docentes, oriundos de sua formacdo profissional inicial e de suas experiéncias
cotidianas no contexto escolar. Saberes esses que servem de ponto de ancoragem ao
desenvolvimento de novos saberes, aqui em especial acerca de Modelagem.

Decorre que, saber se colocar como aprendiz, talvez seja de fato o saber fundamental
e necessario ao professor, para vivenciar experiéncias de Modelagem como aluno e como

professor, pois na condicdo de aprendiz tematiza as situacOes que se afiguram e tem
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disposicdo para mobilizar o que ja sabe na direcdo de desenvolver o que ainda ndo sabe,
ampliando seu repertdrio de saberes docentes de natureza experiencial.

Em Doerr e English (2006), tem-se que a implementacéo de tarefas diferenciadas, tal
como as de Modelagem, por exemplo, tém o potencial de promover a aprendizagem do
professor e seu desenvolvimento profissional porque este, ao precisar desenvolver estratégias
diferenciadas na implementacgéo das atividades, tem oportunidade de desenvolver seus saberes
de contetdo matematico e de contetido pedagdgico. Logo, o desenvolvimento de experiéncias
de Modelagem, ao mesmo tempo em que demanda saberes, também os amplia e o0s
desenvolve.

Avaliar a repercussdo desses “novos” saberes desenvolvidos a partir das experiéncias
de Modelagem na préatica docente cotidiana, em especial, nas acdes que o professor
desenvolve em sala de aula para ensinar Matematica, compde-se em objetivo na presente

investigacéo.



CAPITULO 3

A PESQUISA

Desde que nascemos, estamos constantemente aprendendo. Aprender faz parte da
natureza humana, que em todos 0s seus fazeres desenvolve saberes, pois “Nascer ¢ ingressar
em um mundo no qual estar-se-a submetido a obrigacdo de aprender. Ninguém pode escapar
dessa obrigagdo, pois o sujeito s6 pode ‘tornar-se’ apropriando-se do mundo” (CHARLOT,
2000, p.59). Nestes termos, o professor ndo passa imune por experiéncias de Modelagem,
algo, certamente, ele aprende. A questdo é, se esses saberes desenvolvidos a partir dos fazeres
em Modelagem repercutem na pratica docente, ou seja, no fazer e no saber-fazer cotidiano do
professor.

Assim, investigar possiveis relagdes entre o envolvimento do professor com
experiéncias de Modelagem Matematica e seu respectivo desenvolvimento profissional,
constitui 0 campo de interesse em que se insere o foco da presente pesquisa, qual seja,
investigar repercussdes do envolvimento dos professores com experiéncias de Modelagem.

Considerando “envolver” no sentido de “fazer, tomar parte” (cf. FERREIRA), o
envolvimento de professores com experiéncias de Modelagem diz respeito a fazer e tomar
parte do planejamento, da organizacdo e no desenvolvimento de atividade de Modelagem
visando o ensino e aprendizagem da Matematica. Fica com isso evidenciado que me refiro a
Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica, a0 mesmo tempo em que define e
delimita a perspectiva de Modelagem para o contexto da pesquisa.

Desenvolvimento, por sua vez, esta relacionado com crescimento, progresso (cf.
FERREIRA), e no caso do profissional, subentende-se a construcdo e o aprimoramento dos
saberes e dos fazeres pertinentes a profissdo. O desenvolvimento profissional se caracteriza
em especial, pelo desenvolvimento de fazeres especificos, tendo como suporte saberes
correlacionados, cada vez mais enriquecidos e aprimorados, em termos das préaticas que
subscrevem. Sendo assim, ndo ha fazeres que dispense saberes e ndo ha saberes sem relacédo
com fazeres, logo, saberes e fazeres, ou teoria e pratica compdem um ciclo interativo de auto

alimentacéo, construgéo e crescimento que promovem o desenvolvimento profissional.
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Sendo esse profissional o professor, os saberes sédo os docentes — todo aquele que o
professor mobiliza para ensinar —, os fazeres, a pratica de sala de aula, cuja vivéncia cotidiana
promove um continuo desenvolvimento de seus saberes docentes ou desenvolvimento
profissional, por conta dos desafios que propde, quer estejam relacionados a complexidade da
sala de aula, quer estejam relacionados as experiéncias de ensino diferenciadas, como o caso
da Modelagem, das quais os professores se predispdem a participar.

Considerando que a relacdo entre os saberes e as praticas, ou as experiéncias docentes,
pode promover o desenvolvimento profissional do professor, caracterizado pelo
desenvolvimento de saberes, entdo saber docente, em especial o saber experiencial, se
constitui em objeto da presente investigacdo. Somando-se a esse argumento o fato de que a
pratica refere-se, em especial, a experiéncias de Modelagem, entdo a pesquisa objetivou
investigar, a partir das percepgdes dos professores, as repercussdes de seus envolvimentos
com experiéncias de Modelagem em seus saberes docentes.

Os meios para alcancar esse fim foram norteados pela questdo — Como os professores
percebem as repercussdes de seu envolvimento com experiéncias de Modelagem
Matematica, em seus saberes docentes? E o0 presente capitulo apresenta o percurso
metodologico que produziu respostas a essa questdo, o que inclui o tipo de abordagem, a
descricdo do método® adotado e das técnicas? utilizadas para coletar e analisar os dados da

presente pesquisa.

3.1 DETERMINANDO A TRAJETORIA DA PESQUISA

A escolha de um método na pesquisa depende de seu contexto de utilizacdo, dos
objetivos estabelecidos e mais globalmente da questdo a ser tratada e, sendo assim, para o
contexto desta pesquisa, foi necessario escolher um método que possibilitasse compreender o
que disseram os professores, sobre as repercussfes em seus saberes docentes, a partir de
seus envolvimentos com atividades de Modelagem Matematica.

Compreender o que disseram os professores, sugeriu a obtencdo de dados descritivos,
tais como transcricdo de entrevistas e anotacGes de campo, bem como sugeriu que a

compreensdo do fendmeno dar-se-ia segundo a perspectiva dos professores participantes do

! Procedimentos mais amplos de raciocinio, diz respeito ao caminho escolhido para atingir os objetivos
estabelecidos. (SEVERINO, 2000)

? Procedimentos mais restritos e especificos que operacionalizam o método. (SEVERINO, 2000)
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estudo. Para que o fendmeno pudesse ser mais bem observado e compreendido, foi
imprescindivel considerar o ambiente natural em que este ocorre, no caso, a sala de aula.

Segundo Godoy (1995), envolver a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas,
lugares e processos interativos, pelo contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
tendo em vista compreender os fendmenos segundo o proprio ponto de vista dos sujeitos,
caracteriza um estudo qualitativo e, sendo assim, a presente investigagdo é de natureza
qualitativa.

Compreender fendmeno exige, antes, saber o que € e como se evidencia. Fendmeno,
para Martins; Bicudo (2005) significa aquilo que se mostra em si mesmo, ou “tudo o que é
percebido, que aparece aos sentidos e a consciéncia”. Japiasst; Marcondes (2008, p.105)
acrescentam que nas ciéncias experimentais e nas ciéncias humanas, fendmeno designa néo
uma coisa, mas um processo, uma agdo que se desenrola, como por exemplo, a percepc¢do do
professor acerca da repercussao em seus saberes docentes, por conta de seu o envolvimento
com experiéncias de Modelagem.

Mas,

s6 ha fenbmeno psicolégico enquanto houver um sujeito no qual ele se situa. Assim
0 pesquisador esta interessado no sujeito que esta aprendendo, no sujeito que esta
ansioso, no sujeito que estad com medo, etc. Ha sempre um sujeito, em uma situacéo,
vivenciando o fenémeno. (MARTINS; BICUDO, 2005, p. 75) [grifos dos autores]

Entdo, no presente caso, para que o fenbmeno percepcao se mostre, € necessario que
haja situacdo que o professor perceba as repercussdes de seu envolvimento com experiéncias
de Modelagem. Por outro lado, “A pesquisa qualitativa é considerada, basicamente,
descritiva” (MARTINS; BICUDO, 2005, p. 28), isto implica que “o pesquisador busca
apreender aspectos do fendmeno por meio do que dele dizem outras pessoas de modo a focar
seu fenbmeno. Quando os outros descrevem aspectos do fendmeno, eles o descrevem como
percebem” (GARNICA, 1997, p.115). Logo, o0 acesso ao fendmeno percepgdo ocorrerd por
meio da descricdo do professor.

Variados tipos de investigacdo encontram-se sob a denominagdo, ou representam
enfoques de pesquisa qualitativa, que apoiados em diferentes quadros de orientacdo teorica e
metodoldgica e nas formas como consideram o objeto, podem ser resumidos em trés. Uma
primeira abordagem tem seus pontos de referéncia no interacionismo simbdlico e na
fenomenologia, que objetiva o estudo do significado subjetivo, atribuido pelos individuos a
suas atividades, experiéncias e ambientes. A segunda, ancorada na etnometodologia e no

construcionismo, estuda e analisa as atividades dos membros de uma comunidade ou
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organizacdo, com o objetivo de detectar os métodos empregados no convivio social para a
construgdo da realidade da vida cotidiana. O terceiro ponto de referéncia abrange posturas
estruturalistas ou psicanaliticas, que estudam estruturas e mecanismos psicolégicos
inconscientes e configuracdes sociais. (GODOQY, 1995; FLICK, 2009)

Segundo Martins e Bicudo (2005), modos diferentes de se utilizar o método
qualitativo determinam “diferengas no compromisso que o pesquisador assume no estudo do
fendmeno inquerido e no desenvolvimento do trabalho cientifico”, ou seja, determinam
diferentes trajetdrias de pesquisa. Tais diferencas estdo associadas as delimitagdes do campo
de estudo e do fendmeno investigado, e também refletem nos delineamentos e nas formas de
coletar os dados.

Nos trés enfoques, 0 objetivo é descrever fendmenos estudados, entretanto o objetivo
em cada um é diferente, sendo possivel distinguir “as abordagens que colocam em primeiro
plano ‘o ponto de vista do sujeito’ daquelas que buscam descricdes de determinados
ambientes” cotidianos, institucionais ou de um modo mais geral, sociais. (MARTINS;
BICUDO, 2005; FLICK, 2009, p. 68).

Como na presente investigacdo os dados foram construidos a partir do que disseram 0s
professores, ou melhor, suas descricdes sobre a repercussdo em seus saberes docentes de seus
respectivos envolvimento com experiéncias de Modelagem, com vistas a estudar a esséncia do
fendmeno (percepcdo), entdo parte do ponto de vista do sujeito (professor) e, dessa forma,
abordar o problema de pesquisa aqui proposto, segundo uma inspiracdo fenomenoldgica,
pareceu o mais adequado.

Ainda mais quando, na abordagem fenomenol6gica, segundo Martins e Bicudo (2005),
0 conhecimento desejado, ou 0 que se procura descobrir pela pesquisa, € a esséncia (estrutura)
do fenbmeno (no caso, percep¢ao) que é alcancado por meio das descricdes fornecidas pelo
sujeito (no caso, professor), sobre as experiéncias (no caso, de ensino pds-experiéncias com
Modelagem) que viveram.

O fendmeno refere-se a percepcdo dos professores acerca do movimento das
experiéncias docentes com Modelagem Matematica para as praticas de sala de aula,
independente de estar usando Modelagem, ou mais especificamente da repercussao no ensino
da Matematica de saberes desenvolvidos no contexto da Modelagem.

Mas saber docente foi concebido como que de natureza social (cf. Capitulo 1), em
especial, porque

0 saber dos professores ndo € o “foro intimo” povoado de representagdes mentais,
mas um saber ligado ao trabalho com outros (alunos, colegas, pais, etc.) um saber
ancorado numa tarefa complexa (ensinar), situados num espaco de trabalho (a sala
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de aula, a escola), enraizado numa instituicdo e numa sociedade. (TARDIF, 2006,
p.15)

Entdo, ao pretender abordar o fendmeno da percepgcdo do professor, acerca das
repercussoes de seu envolvimento com experiéncias com Modelagem, no seu saber-fazer que
media as relacfes sociais que estabelece em seu local de trabalho, segundo uma inspiracéo
fenomenoldgica, esta também precisou ser tomada segundo uma perspectiva socioldgica.

Dentre as diferentes abordagens de natureza fenomenoldgica, tem-se a fenomenologia
socioldgica considerada dentro das ciéncias sociais, como a sociologia da vida cotidiana, cuja
elaboragdo deve-se a Alfred Schutz que, confrontando a sociologia compreensiva de Max
Weber com a fenomenologia de Edmund Husserl, criou teoria e método para a abordagem da
realidade social (WAGNER, 1979).

3.2 A SOCIOLOGIA FENOMENOLOGICA DE ALFRED SCHUTZ

O fio condutor do trabalho de Schutz é o estudo dos pressupostos®, da estrutura e do
significado do mundo da vida cotidiana, o0 mundo do fazer diario, em que cada um de nos
nasce e dentro de cujos limites se desenvolvem nossa existéncia. Ver este mundo em sua
enorme complexidade, delinear e explorar suas caracteristicas essenciais e rastrear suas
multiplas relacdes foram aspectos de sua principal tarefa: especificar uma filosofia para a
realidade cotidiana ou em outras palavras, uma filosofia da atitude natural.

O mundo da vida cotidiana diz respeito ao mundo intersubjetivo, formado pelo
conjunto das experiéncias cotidianas, através das quais os individuos lidam com seus
interesses pessoais e profissionais, manipulam objetos, relacionam-se com pessoas, concebem
e realizam planos. E nesse mundo que vive o homem de atitude natural, que corresponde a
uma postura gque reconhece os fatos, as condi¢Ges para agir conforme os objetos disponiveis, a
vontade e as intencdes dos outros, com quem interage, as imposi¢cdes dos costumes e as
proibicbes da lei (SCHUTZ, 1979a). Nesses termos, a atitude natural é a forma como
naturalmente vivemos nossas experiéncias cotidianas, no mundo da vida social e cultural do
qual fazemos parte, conforme seus condicionantes e possibilidades.

O mundo da vida no qual nascemos, que ndo é simplesmente natural e fisico, mas

também um mundo sociocultural, pré-constituido e pré-organizado pelos nossos

® Por pressuposto entende-se tudo 0 que experimentamos ou vivenciamos sem questionar, como por exemplo, a
existéncia corpdrea de outros homens, que estes sdo dotados de consciéncia similares a minha e que as coisas do
mundo externo incluidas no meu ambiente e de meus semelhantes tem fundamentalmente o mesmo sentido.
(SCHUTZ; LUCKMANN, 2003)
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predecessores, nos é dado para nossas experiéncias, interpretacao e conhecimento, por ocasido
de nosso nascimento. Isso significa que, para vivermos nossas experiéncias, ndo partimos do
zero, mas, sim, do que o mundo nos da, tomando como pressupostos a existéncia de nossos
semelhantes, a heranca historica, a organizacdo social e cultural bem como a natureza que nos
cerca.

Toda interpretagéo desse mundo se baseia num estoque de experiéncias anteriores, que
incluem nossas proprias experiéncias e as que nos sdo transmitidas, por nossos predecessores.
Esse estoque de experiéncias anteriores forma o acervo de conhecimento ou o conhecimento a
méao que funciona como uma matriz de referéncia para interpretar experiéncias presentes e
passadas, bem como projetar experiéncias futuras. Significando que experiéncias produzem
conhecimento, ou que fazeres produzem saberes, que por sua vez, servirdo de referéncia para
a interpretacdo e desenvolvimento de novas experiéncias, que, certamente, produzirdo a
ampliacdo ou producdo de novos conhecimentos, fechando o ciclo interativo e auto
alimentador entre fazeres e saberes, ou teoria e pratica.

Dado que as experiéncias no mundo da vida possuem diversas e diferentes origens, 0s
conhecimentos que se adquire na sedimentacdo dessas experiéncias, € que vdo compor o
acervo, sdo heterogéneos. Com essa configuracéo, elementos basicos, conhecimento habitual
e conhecimento especifico compdem o acervo de conhecimento. (SCHUTZ; LUCKMANN,
2003).

O conhecimento especifico diz respeito aos conhecimentos relativos a area de atuacao
de cada um, no mundo da vida, como por exemplo, médicos e professores tém determinados
conhecimentos especificos, diferentes entre si em conteudos, que déo conta de seus
respectivos saber-fazer na atitude natural.

Em outra extremidade, na base do acervo, estdo 0s elementos basicos que incluem
conhecimentos referentes as condi¢cdes que limitam e condicionam, bem como possibilitam o
fluir das experiéncias cotidianas e, dessa forma, estdo, mais ou menos, automaticamente,
dados junto com as experiéncias, ou seja, “é o ambito do que se oferece agora para mim”
(SCHUTZ; LUCKMANN, 2003, p.120).

O conhecimento habitual ocupa um lugar intermediario entre os elementos basicos e
os especificos do acervo de conhecimento e englobam habilidades, conhecimento pratico e
conhecimento de receitas. Habilidades sdo unidades funcionais habituais que se constroem
sobre elementos fundamentais do funcionamento usual do corpo. Conhecimento pratico diz
respeito a um conhecimento ligado as habilidades, mas que extrapolam o funcionamento

habitual do corpo.
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Na vida cotidiana existem acBes para alcancar determinados fins, que j& ndo se
apresentam como problematicas, embora tenham sido inicialmente, caracterizando-se segundo
uma idealizacdo do tipo “posso voltar a fazer”. A continua realizacdo dessas agdes, a
exclusividade dos meios utilizados com frequéncia, bem como a obviedade das habilidades
correspondentes, faz com que ndo prestemos atencdo as atividades que constituem o
conhecimento prético, realizamo-las automaticamente e, dessa forma, ficam uniformizadas
(SCHUTZ; LUCKMANN, 2003, p.116). Dirigir um automével pode ser um exemplo de
conhecimento (til.

O conhecimento de receitas ndo esta claramente delimitado pelo conhecimento
pratico; em muitas areas, sobrepde-se, mas ndo €é idéntico. Este conhecimento, mais proximo
do conhecimento especifico?, porque de um modo geral, representa uma tematizacio e uma
objetivacdo deste, ja ndo estd mais associado, de forma imediata, as habilidades, embora faca
uso delas, também esta automatizado e uniformizado. O conhecimento de receitas, em geral,
estd mais proximo de “como posso voltar a fazer”, em determinadas situagcdes (SCHUTZ;
LUCKMANN, 2003).

O conhecimento habitual nada mais é do que o conhecimento das rotinas, ou
rotineiro, que o individuo, na atitude natural, experimenta e vivencia no mundo da vida. Uma
caracteristica determinante das rotinas reside no fato de que, além de apresentarem solucdes
imediatas aos problemas que se afiguram no fluir das experiéncias, podem ser efetuadas sem
receber atencdo e, portanto, sem ser tematizada®, na experiéncia. A rotina esta continuamente
listada para ser tomada.

Os elementos basicos ndo surgem da sedimentacdo de experiéncias, enquanto o
conhecimento rotineiro, desde as habilidades referentes ao conhecimento pratico até o
conhecimento de receitas, € obviamente, o resultado de sedimentacdes das experiéncias. O
conhecimento habitual tal qual o conhecimento basico, do acervo de conhecimento, estdo
sempre presentes nas situacdes, podendo-se recorrer a eles, automaticamente (SCHUTZ;
LUCKMANN, 2003).

Decorre que o acervo de conhecimento se ergue sobre sedimentacdes de experiéncias

anteriores, vinculadas e presentes em situacdes, mas, por outro lado, cada situacdo €

*Um livro de receitas da cozinha, por exemplo, é uma tematizacéo e uma objetivacao social de um conhecimento
especifico. (SCHUTZ; LUCKMANN, 2003, p.119)

® ... tematizar quer dizer por de forma estabelecida, localizada um assunto ou tépico sobre o qual se vai discursar,
dissertar ou falar seriamente. Portanto, tematizar sugere tomar seriamente e estudar de maneira sistematica um
assunto. (MARTINS; BICUDO, 2005, p.76)
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determinada e dominada com ajuda do acervo de conhecimentos, que assim se vincula a
situacao.

“Em todo momento da vida me encontro em uma situagdo”, (SCHUTZ;
LUCKMANN, 2003, p.110), que é determinada e dominada com a ajuda do acervo de
conhecimento, entdo, a sedimentacdo de todas as experiéncias anteriores do individuo resulta
na situacao biografica determinada, em que se encontra esse individuo em todo e em cada
momento de sua vida.

Essa situacdo € adjetivada como biografica, dado que a sedimentacdo das
experiéncias se da ao longo de toda a vida e, como determinada, posto que as experiéncias
ndo sdo vividas pelo sujeito de forma anbnima, isto é, tem a marca de seus interesses,
motivos, concepcdes, valores, aspiracdes, ideologias e das oportunidades que tem, logo a
situacdo biografica do individuo € Unica.

Segundo Schutz (1979a), o que determina a estruturacdo do acervo de conhecimento
em seus conteudos, num determinado Agora, é o sistema de nossos interesses pratico ou
tedrico, que nesse momento decide o que deve ser questionado, ou ndo, 0 que deve ser
conhecido e com que grau de clareza e precisdo. Ou seja, a estruturacdo do acervo de
conhecimentos esta motivada pragmaticamente, desde o principio.

O fator mais importante na estruturacdo do acervo de conhecimento € a diferenca entre
experiéncias que o integram como indiscutiveis, ja constituidas na atitude natural, e as
experiéncias que requerem explicitacdo em situacGes problematicas, antes de sedimentar-se
como elementos do conhecimento.

As experiéncias do tipo rotineiras que transcorrem “indiscutivelmente” e ndo sdo
interpretadas, ndo aportam nada de “novo” ao acervo de conhecimento, posto que ao se
adequarem aos tipos de experiéncias anteriores, somente solidificam os elementos do
conhecimento, que servem de base natural a explicacdo de experiéncias atuais.

Nas situacdes em que os elementos do acervo se manifestam insuficientes, isto €, em
situagdes cuja “novidade” esta imposta pelo mundo, as experiéncias se fazem problematicas.
As explicitacBes ai iniciadas estdo determinadas por um motivo pragmatico e, em contraste
com as situacles rotineiras, devo adquirir “novos” elementos de conhecimentos ou tomar
elementos “velhos”, que ndo estejam claros de maneira suficiente para a situacao atual, e leva-
los a niveis superiores de clareza, de modo a dominar determinada situacdo. E dessa forma
que, “o estoque de conhecimentos existe num fluxo continuo e muda de qualquer Agora para

0 seguinte, ndo s6 em termos de extensdo como também de estrutura”. (SCHUTZ, 1979a,
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p.75). Qualquer experiéncia posterior a esse Agora o enriquece e amplia, sempre na medida
de interesses estabelecidos por um plano.

Em geral, ndo nos interessa, em igual medida, todos os &mbitos do mundo da vida,
nem todos os objetos e eventos que ali tomam acento. O interesse determinado por um plano e
relacionado com a situacdo, organiza 0 mundo em extratos de maior ou menor relevancia.
Antes de tudo, elegemos os objetos e 0s processos do mundo que estdo ao nosso alcance e que
sustentam a execugdo de nossos planos, como meios e fins, como limites e condi¢bes. Ou
seja, familiarizo-me com elementos e aspectos “significativos” do mundo, somente na medida
em que sao necessarios para dominar a situacdo (SCHUTZ; LUCKMANN, 2003).

Na vida cotidiana nos concerne, sobretudo, ainda que ndo exclusivamente, o dominio
de situacBes tipicas e recorrentes. Varios objetivos, meios, condi¢cbes e limites que se
apresentam outras vezes sdo, correspondentemente, rotinizados e integram o ambito do
conhecimento habitual. Outros atos, ainda que nao estejam rotinizados por completo,
baseiam-se em objetos que sdo recorrentemente familiares e que demonstram ser em grau
suficiente.

Segundo Schutz e Luckmann (2003), os objetos nos parecem mais Ou Mmenos
familiares, segundo concordem em maior ou menor medida, com experiéncias anteriores e,
nestes termos, podem surgir diferentes niveis de familiaridade dentro da experiéncia: a) se
reconhecem objetos e eventos como similares aos que ja se encontrou em experiéncias
anteriores; b) se captam objetos e eventos como similares, em suas caracteristicas esséncias,
aos experimentados anteriormente; ¢) s6 podem ser similares a objetos e eventos
anteriormente experimentados em algumas de suas caracteristicas, em outros aspectos, sdo
diferentes e d) ha objetos e eventos que figuram no conjunto de tipos armazenados no acervo
de conhecimento.

Em verdade, o grau de familiaridade se constitui na circunstancia da aquisi¢cdo do
conhecimento. Estar familiarizado com um objeto, é conhecer esse objeto, é té-lo incorporado
ao acervo de conhecimento.

Na aquisicdo do conhecimento, o interesse determinado por um plano, motiva a
determinacdo da situacao e a explicacdo das experiéncias, prescrevendo o nivel da experiéncia
e, desse modo, estabelecem quando a explicitacdo deve ser interrompida. Em outras palavras,
a explicitacdo de uma situacdo ou experiéncia se interrompe, em geral, quando o
conhecimento constituido pela explicitacdo basta para o dominio da situacao.

Muitas possibilidades de explicitacdo ndo alcancam significatividade, muitas

continuagdes possiveis da explicitacdo resultam como ndo necessérias. Isto significa que a
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explicitacdo pode ser interrompida ou finalizada nos mais variados niveis de clareza e
credibilidade, e ndo obstante, ser “suficiente” para o interesse determinado pelo plano e
relacionado com a situacdo. Toda explicitagdo legitimada, em geral, por uma situacdo,
estabelece também um grau de familiaridade suficiente para esta situacéo.

O elemento do conhecimento assim constituido é suficientemente familiar para todas
as situacOes que sdo iguais ou similares. Isto se aplica a todas as situagfes ou experiéncias
rotineiras, percebidas inquestionaveis como similares, assim como as situagcdes ou
experiéncias ndo inteiramente rotinizadas, mas tipicamente recorrentes. Os elementos do
conhecimento, assim incorporados, sdo sumamente familiares sobre a base de sua histéria
anterior, seja qual for o grau de clareza; a familiaridade da experiéncia ou situacéo real é,
entdo, também julgada de acordo com isto (SCHUTZ; LUCKMANN, 2003).

De um modo geral, o acervo de conhecimentos de um individuo ndo esta,
absolutamente, livre de incoeréncias e contradicdes, que, desde que, ndo venham a tona em
uma mesma situacdo, o individuo permanece inconsciente deles, de onde decorre que o
individuo, em atitude natural, ndo procura por um conhecimento mais aprofundado, para
alem daqueles que, realmente, precisa para seus procedimentos, atividades e projetos praticos,
que assumem frequentemente carater de rotina. (SCHUTZ, 1979a)

Conforme Schutz, o “mundo fatual de nossa experiéncia... & vivenciado, desde o
inicio, como tipico” (SCHUTZ, 1979c, p.115). Isto porque o0s objetos com os quais lidamos
aparecem ‘“‘como coisas de tal ou tal tipo, pertencentes a tal ou tal género” (CAPALBO, 1998,
p.34). Mas se para vivenciar nossas experiéncias recorremos ao Nnosso acervo de
conhecimento, entédo este é integrado por tipificacdes do mundo da vida.

Nosso mundo inclui tanto seres animados como objetos inertes, seres e objetos que
desde um primeiro momento sdo percebidos tipicamente e dentro de um horizonte de
familiaridade, pois, “Entre familiaridade e tipicidade ha uma estreita relagdo” (SCHUTZ;
LUCKMANN, 2003, p.148).

O ambito das tipificacbes armazenadas no acervo do conhecimento contem elementos
de conhecimento nédo relacionados com objetos e pessoas especificamente, mas sim, com
aspectos e atributos tipicos dos objetos, pessoas e eventos.

Se me encontro com objetos, pessoas ou eventos que ndo me foram dados em uma
presenca real em experiéncias anteriores e, portanto, ndo me sao familiares, 0s quais por isso
ndo posso reconhecer, a experiéncia presente deles é, entdo, “nova”. Quanto mais

questionavel é o acordo entre o tipo e as caracteristicas determinantes da experiéncia atual,
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tanto menos familiar ela parecer4, e a reciproca também € verdadeira (SCHUTZ;
LUCKMANN, 2003, p.148).

Um objeto ndo ser familiar significa que em meu acervo de conhecimento ndo ha
nenhum tipo com o qual as caracteristicas determinantes do objeto sejam, indiscutivelmente,
compativeis. Se este objeto ndo familiar ndo me interessa, sigo em frente no fluxo da
experiéncia e o objeto some de minha situagdo, mas, se me interessa uma determinagdo mais
exata do objeto, se inicia um processo de explicitacdo que se prolongara até que a situacao
tenha se convertido familiar (SCHUTZ; LUCKMANN, 2003, p.148).

O objeto ndo se enquadra em algum subtipo correspondente dos que estdo presentes
em meu acervo de conhecimento. Se comparar as caracteristicas determinantes percebidas,
com as determinagdes dos subtipos, reconheco somente concordancias fragmentérias que
utilizo, por meio de questionamentos comparativos, para determinar o objeto ndo familiar.

Ter familiaridade com algo significa que este algo pode ser, concretamente,
determinado com a ajuda de tipificagdes a médo, no acervo de conhecimento, para encarar as
necessidades da situacdo determinada pelo plano. A familiaridade se caracteriza, assim, pelo
fato de que as novas experiéncias podem ser determinadas com a ajuda de um tipo
constituido, em experiéncias anteriores, e esta determinacdo é til para 0 dominio da situacao.

Na aplicacdo do conhecimento rotineiro, isso ocorre de forma passiva de
reconhecimento, a captacdo do tipo é automatica. O objeto da experiéncia demonstra ser
tipico, sem um processo de explicitacdo, tem aspectos tipicos similares, iguais ou que se
assemelham aos da experiéncia anterior.

O que ja foi captado, uma vez em sua tipicidade, traz consigo um horizonte de
experiéncias possiveis, conforme as respectivas familiaridades. “Noutras palavras, o que foi
vivenciado na percepcao real de um objeto, €, aperceptivamente, transferido para qualquer
objeto semelhante, meramente percebido como o seu tipo.” (SCHUTZ, 1979c, p.115).

Cada experiéncia nossa, no mundo vida, é tnica, no sentido mencionado por Heraclito
de Efeso®, de que ninguém pode banhar-se duas vezes no mesmo rio, pois na segunda vez, o
rio ja ndo serd 0 mesmo, uma vez que aquela agua ja se foi, e é outra. Além disso, a cada dia,
temos novas experiéncias acerca de n6s mesmos e estas experiéncias fazem com que sejamos
diferentes momento a momento. Entdo, na segunda vez que entramos no rio, nem este nem

nds sdo 0S Mesmos.

® Filésofo grego que viveu aproximadamente entre 535 a.C. - 475 a.C.
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Entretanto, conforme anuncia Schutz, as experiéncias podem se agrupar por
familiaridade em modos tipicos de serem vivenciados e é o conhecimento desses modos
tipicos que compdem nosso acervo de conhecimento.

A tipicidade desempenha papel importante na compreensdo das a¢6es do outro, pois
quando voltamos nossa atencdo para esta, recorremos ao nosso estoque de conhecimento a
mao, na qual temos tipificacdes de nossos semelhantes, que lhes atribui tipicos motivos em
razdo dos quais e em funcdo dos quais eles agem (CAPALBO, 1998). Logo 0s motivos
oferecem a possibilidade de se compreender as a¢des do outros.

O termo motivo abrange dois conjuntos diferentes de conceitos, segundo o pensamento
de Schutz, que sdo nomeados motivo para e motivo porque. Motivo para diz respeito a
finalidade em funcdo da qual as a¢des sdo levadas a cabo, ao projeto a realizar e a vontade de
fazé-lo. Em oposi¢do ao motivo para, tem — se 0 motivo porque representando a determinacao
das experiéncias passadas nos modos de agir do individuo (SCHUTZ, 1974; CAPALBO,
1998), ou seja, ¢ a “indole biograficamente condicionada da atitude” (SCHUTZ;
LUCKMANN, 2003, p.212).

Nestes termos, 0 motivo para é o objetivo da acdo e, dessa forma, esta localizada no
futuro da acdo ou em seu projeto’, enquanto 0 motivo porque remete as experiéncias passadas
do sujeito ou a sua bagagem de conhecimentos disponiveis em termos de gostos, preferéncias,
conceitos e concepcdes, que determinam escolhas na acéo.

Assim, por exemplo, pode-se dizer que o motivo para do professor, ao usar
Modelagem para ensinar equacdo, €, no minimo, mostrar a utilidade deste contetdo, e seu
motivo porque optou por uma forma diferenciada de ensinar esta relacionado com suas
experiéncias docentes anteriores, as quais apontam para necessidades de um ensino, que
envolva e motive o aluno a ser coparticipante de seu processo de ensino-aprendizagem de
Matematica e de sua consequente formacao.

A distincdo entre motivo para e motivo porque é frequentemente ignorada na
linguagem comum, pois se usa com frequéncia o porque no lugar do para, embora o contrario
ndo aconteca (SCHUTZ, 1979 d). Seria como dizer, por exemplo, que o professor optou por
Modelagem, porque quer motivar seus alunos.

Motivos podem ter significados subjetivos e objetivos. Enquanto a acao esta em curso
0 ator s6 tem em vista 0 motivo para, sendo, dessa forma, eminentemente subjetivo, ao passo

que a categoria do motivo porque € objetiva, porque é acessivel ao observador por

" Antecipacdo no futuro por meio da imaginagdo de uma acfo como jé realizada. (SCHUTZ, 1962; WAGNER,
1979)
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reconstrucdo, a partir da acao realizada. Somente quando a acao é realizada é que o ator pode
voltar a sua acao passada, investigando-a no sentido de determinar o qué o levou a fazer o que
fez. (SCHUTZ, 1974; CAPALBO, 1998). Desse modo, o motivo para pode ser revelado a um
observador se ele pergunta ao ator sobre o significado de sua agdo, enquanto que 0 motivo
porque é revelado na atitude do ator, no estado de coisas que provocou no mundo exterior,
por meio de sua agao.

As atividades humanas s6 se tornam compreensiveis ao revelar seus motivos para e
porque. Isto porque, dentro do mundo social, s6 sou capaz de compreender os atos de outras
pessoas, imaginando como eu préprio desempenharia atos analogos se estivesse na mesma
situacdo, dirigido pelos mesmos motivos porque ou orientado pelos mesmos motivos para
(SCHUTZ, 1974).

O homem, naturalmente, compreende o mundo através da interpretacdo de suas
proprias experiéncias no mundo e, nestes termos, compreender 0 outro diz respeito a nossa
explicacdo das experiéncias que vivemos dos outros. Isso ocorre, em especial, porque a
pessoa observada, como nos, & um ser humano, cujos movimentos do corpo indicam que ele
estd ocupado numa acdo que se ainda ndo a vivenciamos de modo igual, semelhante ou
similar, podemos imaginar como a desempenhariamos e, dessa forma, desenvolvemos sobre
ela algum saber. “Isto ¢, a tese geral do Tu como o ‘outro eu’, aquele cujas experiéncias sao
constituidas como as minhas” (SCHUTZ, 1979 d, p.172).

E assim que, para interpretar a acdo do outro, segundo nossas proprias experiéncias,
projetamos na imaginacdo, 0 motivo para da outra pessoa, como se fosse 0 n0sso proprio e,
entdo, usamos a fantasia da realizacdo dessa acdo como um codigo, através do qual
interpretamos a experiéncia que o outro vivencia (SCHUTZ, 1979 d).

No contexto da pesquisa, isto quer dizer que para compreender o professor, na
repercussao das experiéncias vividas com a Modelagem, em seus saberes docentes, €
necessario interpretar seus motivos, julgamentos e explicacdes a partir das minhas proprias
experiéncias com Modelagem e suas repercussdes em meus saberes docentes que, compondo
meu acervo de conhecimento, servirdo como referéncia a compreensdo do fendmeno
repercussdo. Nao haveria como proceder as referidas interpretaces para compreender o
professor, sem ter tido experiéncias semelhantes as dele, com Modelagem.

Quando o centro das atencdes do observador ndo estd nas indicacBes de eventos
externos, como por exemplo, 0 movimento do corpo enquanto fala, mas, sim, no que esta por
tras dos eventos, como, por exemplo, o que o individuo quer dizer quando fala — o que esta

por tras de seu discurso — ocorre 0 que Schutz nomeia de compreensdo genuina da outra
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pessoa. Nesta, 0 observador vé o significado das palavras emitidas pelo sujeito, como uma
indicacdo de suas experiéncias subjetivas, em outras palavras, interpreta o que quem fala quis
dizer (SCHUTZ, 1979 d).

Ocorre a compreensao genuina quando se tenta descobrir o que a pessoa que fala tinha
intencdo de dizer e 0 que a pessoa quis dizer, com o fato de dizer em determinada ocasido. A
primeira situacdo diz respeito a estabelecer o contexto de significado, dentro do qual a pessoa
que fala compreende as palavras que enuncia e, a segunda, a estabelecer o motivo do
enunciado. Mas em qualquer das situacdes, conforme ja destacado anteriormente, a
compreensdo genuina de outra pessoa s6 pode ser alcangada “se o significado objetivo das
palavras é antes estabelecido através da explicacdo pelo observador de suas proprias
experiéncias...” (SCHUTZ, 1979 d, p. 170).

Todas as vezes que O Sujeito procurar expressar sua experiéncia subjetiva estarad
desenvolvendo o que Schutz chama de agdo expressiva, segundo a qual seu ator procura
projetar os conteldos de sua consciéncia, para reté-los e usd-los mais tarde, ou para
comunicar a outras pessoas. Em cada um desses casos 0 motivo para da acdo € o de que
alguém tome conhecimento de alguma coisa que, no primeiro caso, € a propria pessoa €, no
segundo, outras pessoas do mundo.

Como exemplo do segundo caso que, em especial, condiz com aspectos metodologicos
da presente pesquisa, o professor ao falar sobre as mudancas ocorridas em sua pratica, apos as
experiéncias com Modelagem, estara desenvolvendo uma acéo expressiva, cujo motivo para €
informar aos outros como percebe a repercussao em seus saberes docentes, das experiéncias

com Modelagem.

3.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA DEFININDO O CONTEXTO

Como uma pesquisa “exige fontes que sejam capazes de ajudar a responder sobre o
problema proposto. Elas deverdo ter envolvimento com o assunto, disponibilidade e
disposicdo para falar” (DUARTE, 2005), entdo ter se envolvido com experiéncias de
Modelagem, nos termos mencionados, mais possuir sala de aula, na qual organiza o ensino de
Matematica, foram os critérios para o convite aos professores participantes da pesquisa, € 0
aceite de cada um esteve relacionado com suas proprias disponibilidades em participar.

Conforme esses critérios, o grupo de professores participantes da pesquisa se

constituiu em 9 (nove), sendo que 5(cinco) se envolveram com experiéncias de Modelagem,
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inicialmente, em uma disciplina® de Curso de Especializacdo, 3 (trés) por conta da pesquisa de
mestrado® realizada na 4rea da Modelagem em Educacdo Matemética e 1 (um) por ocasido da
pratica de ensino no estagio, no decurso da graduagéo.

Conforme explicitado no CAPITULO 2 os saberes necessarios aos professores para
que utilizem Modelagem em suas acOes estdo relacionados com o saber-fazer Modelagem na
condicdo de aluno, segundo o qual pode aprender a desenvolver o processo em suas etapas, e
na condicdo de professor, segundo o qual pode aprender a organizar e mediar 0 processo para
0 ensino e aprendizagem da Matematica.

Nesse sentido, na disciplina Modelagem na Educacdo Matemética, do Curso de
Especializacdo, foram criadas situagdes de ensino nas quais os professores se envolveram em
dois tipos de experiéncia com a Modelagem, isto é, experiéncias como aluno e experiéncias
como professor, conforme explicitadas e indicadas por Barbosa (2004).

Segundo o primeiro tipo de experiéncia, o professor trabalhou sobre atividades de
Modelagem que Ihes foram propostas pelos formadores™, momento em que pode desenvolver
saberes acerca de como 0 processo se desenrola, suas etapas e peculiaridades, compreendendo
0s procedimentos e as atitudes demandadas. Na segunda experiéncia, o professor teve que
organizar e desenvolver uma atividade de Modelagem na sua sala de aula, e tecer
consideracbes a cerca dos procedimentos e atitudes demandados, bem como sobre a
experiéncia vivenciada com seus proprios alunos.

Para capturar o fenbmeno percepcéo acerca do movimento das experiéncias docentes,
com Modelagem Matematica para as praticas de sala de aula, foi necessario identificar, nas
acOes docentes dos participantes, por meio das descri¢fes dos professores, saberes oriundos
das suas experiéncias com Modelagem e, assim, cada participante, trouxe a reboque 0s
contextos da pesquisa: sua(s) experiéncia(s) com Modelagem realizada(s) e a sala de aula.

Importante ressaltar que, embora tenha tomado esse critério como ponto de partida

para a determinacdo dos participantes, ndo restringi o contexto da pesquisa as primeiras

8 Refere-se a “Modelagem na Educacdo Matematica: Teoria e Pratica”, com carga horéria de 60h, oferecida
como curso de extensdo pelo Instituto de Educacdo Matemética e Cientifica da Universidade Federal do Para.
Neste curso, os professores podem participar de diversas disciplinas, oferecidas em maédulos, e ao perfazerem
um total de 360 horas de aulas, mais entregarem um trabalho de conclusdo de curso, que pode ser um artigo ou
um projeto de pesquisa, sdo contemplados com o diploma de Especialista em Educacdo Matematica.

° Refere-se ao mestrado em Educagdo Matematica e Cientifica do Programa de Pés-Graduacdo em Educacéo
Matematica e Cientifica da Universidade Federal do Para.

10 Considerando que frequentavam cerca de 90 professores, para que pudéssemos melhor o atender os
professores em suas expectativas, bem como “melhor enxergar” os professores que poderiam ser convidados a
participar da pesquisa, foram montadas duas turmas, ficando uma sob a minha responsabilidade e a outra com o
orientador da pesquisa, mas com planejamento Unico e livre acesso meu em ambas as turmas.
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experiéncias com Modelagem realizadas por cada um. Considerei, como contexto, todas as
experiéncias de Modelagem realizadas pelo professor, incluindo as da formagdo e as
posteriores, quando houveram. Mesmo porque, ndo seria possivel ao professor “isolar”
saberes referentes a cada experiéncia de Modelagem realizada, e tdo pouco corresponde ao
objetivo da pesquisa.

Considerando que é importante clarear, a0 maximo possivel, o que orienta 0s
posicionamentos dos participantes enquanto individuos que possuem sentimentos, afetos,
concepcgdes, crengas e, sobretudo, sdo produto de sua propria histéria, apresento, brevemente,
a situacdo biografia de cada participante™, esforcando-me, assim, para “situar o leitor de que
lugar o entrevistado fala, qual o seu espaco social, sua condicdo social e quais 0s
condicionantes dos quais o pesquisado ¢ produto” (BONI; QUARESMA, 2005, p.77), enfim,

qual o Agora de cada um, no momento da entrevista.

3.3.1 Professora Ana

Ana concluiu a licenciatura em Matematica no ano de 2008. Contudo, antes desse
curso, ja era formada em pedagogia, contabilizando, ao todo, em fevereiro de 2011, 15 anos
de docéncia. Trabalhava na ocasido em uma instituicdo particular de ensino, com turmas do 4°
e 5% ano, do Ensino Fundamental. Segundo Ana, essa escola colocava restricdes ao trabalho
do professor, em termos de atividades diferenciadas, a partir do momento que exigia o
cumprimento do conteddo e o uso integral do livro didatico, no tempo determinado no
planejamento.

O primeiro contato de Ana com Modelagem foi na disciplina do Curso de
Especializacdo. Sua experiéncia na perspectiva de aluno constou da construcdo de um modelo
matematico para indicar o tamanho (em polegadas) de um televisor digital a ser instalado,
conforme a distancia a ser posicionado em relacdo ao telespectador.

Para realizar essa atividade Ana, assim como todos os outros professores-alunos da
disciplina, ndo recebeu a priori qualquer orientacdo sobre como se desenvolve uma atividade
de Modelagem, pois era intencdo dos formadores atuando como mediadores da atividade e da
realizacdo de seus procedimentos, levar os proprios professores-alunos a compreender as
etapas do processo de Modelagem a partir da reflexdo sobre a realizacdo da atividade. Isso

corresponde a levar o professor a aprender sobre Modelagem a partir da reflexdo sobre a

! para preservar a identidade de cada participante ser&o referidos por pseudénimos.
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prépria pratica de Modelagem, atendendo a perspectiva do curso e rompendo com o ciclo
definicdo — exemplo — exercicio, cristalizado por préticas tradicionais de ensino.

A exemplo de como se faz com os alunos da Educagdo Bésica, que se propde e 0s
envolve com atividades de Modelagem, sem dizer, na maioria das vezes, que se trata de
Modelagem e, a partir da mediagéo se vai desenvolvendo em parceria com eles as atividades
assim se fizeram com os professores. A diferenca estd apenas na sistematizacdo do
conhecimento que, no caso do aluno, este conhecimento esta relacionado aos contetdos
matematicos trabalhados e no caso do professor, a sistematizacdo é sobre o fazer Modelagem
ou sobre os procedimentos da Modelagem.

A experiéncia de Ana com Modelagem na perspectiva de professor foi vivenciada com
sua turma de 5° ano, com o objetivo de levar os alunos a compreender as frages no cotidiano.
O tema escolhido foi a receita de uma bebida feita com frutas, suco de frutas e soda, cujas
proporcoes estavam representadas por fracdes. Nessa atividade, os alunos tiveram antes que
compreender o significado de cada fracdo para separar, adequadamente, os ingredientes e

depois preparar a bebida.
3.3.2 Professora Adna

Adna licenciou-se em Matematica, no ano de 2007, mas como ja ministrava aulas
como professora substituta, em escolas da rede estadual, desde quando ainda era estudante da
graduacdo, contabilizava em fevereiro de 2011, 6 anos de docéncia, ocasido em que
trabalhava em duas escolas da rede particular com turmas do 6° e 7° ano.

A primeira experiéncia de Adna, com atividades de Modelagem, deu-se na disciplina
do Curso de Especializacdo. Em sua atividade na perspectiva de aluno foi solicitado que a
partir de um extrato de Caderneta de Poupanca, construisse um modelo matematico que
pudesse determinar 0 saldo nos meses subsequentes ao especificado no extrato. Com o
modelo obtido, ainda determinou o possivel saldo no final do ano, caso ndo houvesse mais
saques.

A atividade de Adna, na perspectiva de professor, foi desenvolvida com uma turma de
7° ano de uma das escolas em que trabalhava cujo objetivo de ensino foi levar os alunos a
aplicarem conhecimentos ja estudados. Nessa atividade, foi distribuido aos alunos um texto,
com varias informacdes matematizadas, extraido de revista*?, que tratava da quantidade de

energia liberada por uma grande tempestade, comparando seu poder destruidor com a de uma

12 Revista Veja, 16 de setembro de 2009.
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bomba atdomica. De posse do texto, os alunos criaram e resolveram alguns problemas,
utilizando conhecimentos relativos as equacdes, proporc¢do, construcéo de tabelas e gréficos,
resolucdo de expressdes numéricas. ApOs essa experiéncia, Adna desenvolveu mais uma

experiéncia, envolvendo construcdo de solidos geométricos.

3.3.3 Professor Alfredo

Alfredo conclui sua licenciatura em Matematica, no ano de 2009 e, antes disso, teve
apenas um ano de experiéncia de sala de aula, no ano de 2007, sendo assim, contava com 2
anos de docéncia, em fevereiro de 2011, ocasido em que trabalhava em duas escolas
municipais de Ensino Fundamental, localizadas em dois municipios diferentes do interior do
Estado do Para, significando que, no decorrer da semana, ele se deslocava entre dois
municipios para trabalhar. Diferentes turmas, num total de nove, em dois diferentes
municipios demandava tempo semanal consideravel que, segundo Alfredo, prejudicava a
leitura e estudo sobre textos da Educacdo Matematica, bem como a busca e o planejamento de
situacOes diferenciadas de ensino.

Sua primeira experiéncia com Modelagem foi na disciplina do Curso de
Especializacdo e sua atividade na perspectiva de aluno foi a construcdo de um modelo
matematico capaz de prever, aproximadamente, os minutos necessarios de caminhada para
queimar X calorias de uma pessoa de p quilos. Na perspectiva de professor, desenvolveu uma
atividade com uma turma da 1% série do Ensino Médio, pertencente a outro professor
componente da sua equipe. Para a referida atividade, escolheram o tema Acai, pois
consideraram que esse, por ser bem debatido, no local, j& que movimenta a economia do
municipio em que se localiza a Escola, poderia despertar o interesse dos alunos, na resolucao
de problemas.

O objetivo de ensino dessa atividade foi aplicar conteldos referentes a funcao
polinomial do 1° grau, ja trabalhado em sala. Com esse propoésito, 0os problemas a serem
matematizados, modelados e validados pelos alunos envolveram a relacdo entre altura de
paneiros™ e quantidade de acai que comportavam, e a construcdo de modelos capazes de

prever producdes de acai do municipio, nos anos seguintes.

** Cesto de palha trancada feita a partir da folha da palmeira do acaizeiro. O acai é transportado dos municipios
em que € colhido até o Mercado do Ver-o-Peso (Belém-PA) em paneiros com formato de tronco de cone, base
maior para cima, que recebem o nome de rasa.
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3.3.4 Professora Daniela

Daniela cursou duas vezes, em instituicGes e em épocas diferentes, a Licenciatura em
Matematica, concluindo uma em 1998 e a outra em 2010, e j& lecionava desde 1994 - o
primeiro ano da faculdade, contabilizando assim, em fevereiro de 2011, 16 anos de docéncia,
quando atuava como professora contratada em uma escola estadual de Ensino Médio, da qual
veio a se desligar, em 2012, por ter sido integrada ao quadro permanente de professores em
regime de dedicacdo exclusiva, de uma instituicdo federal de ensino, no Estado do Amapa,
assumindo turmas de Ensino Médio profissionalizante, de curso técnico, de programas da
instituicdo e de licenciaturas.

A primeira experiéncia de Daniela com Modelagem foi na disciplina do Curso de
Especializacao e sua atividade na perspectiva de aluno foi determinar um modelo que pudesse
verificar, sem desenrolar, se a quantidade de metros de papel em rolo, como papel higiénico
ou papel toalha, especificada na embalagem pelo fabricante, condiz com o que de fato contém
0 produto.

Daniela vivenciou sua experiéncia, na condigcdo de professor, em uma turma do 9° ano
de uma escola da rede particular. Para o desenvolvimento da atividade, Daniela levou apenas
um tema — videogame — que, segundo opinido propria, despertaria o interesse dos alunos para
aplicar conteldos matematicos ja estudados, na busca de respostas a problemas organizados
por eles mesmos. Com isso, os alunos ao problematizarem um tema, bem como buscar as
respectivas solu¢bes matematicas, acabaram por aplicar e trabalhar com contetdos referentes
a proporcao e a funcdo do 1° grau.

Essa atividade foi desenvolvida na turma de um professor colega de Daniela,
entretanto, logo em seguida, desenvolveu uma experiéncia de Modelagem com doze de seus
alunos, do Ensino Médio, que se tornou tema de sua monografia do Curso de Especializacdo.
Esse trabalho teve como objetivo o ensino de Matematica, por meio do uso e aplica¢bes do
IMC — Indice de Massa Corp6rea — e, nesse sentido, os alunos foram incentivados a pesquisar
sobre a origem e a forma do modelo do IMC, para em seguida, utilizando calculadoras,
balanca e trena, aplicar o modelo para varias outras pessoas. A Matematica trabalhada, bem
como a tecnologia utilizada por Daniela com seus alunos, foi toda aquela que emergiu da

necessidade do uso e da aplica¢do do modelo do IMC.
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3.3.5 Professor Nascimento

Nascimento conclui sua licenciatura em Matematica, no ano de 2005, e como ja
lecionava 2 anos antes de formado, contabilizava 9 anos de docéncia, em abril de 2012,
ocasido em que foi entrevistado e relatou trabalhar em uma escola do municipio do interior do
Estado do Par4, onde mora.

Seu primeiro contato com experiéncias de Modelagem ocorreu na disciplina do Curso
de Especializacdo. Na sua atividade, segundo a perspectiva de aluno, a partir de recortes de
jornal local e da tdbua de marés do Centro de Hidrografia da Marinha da Marinha do Brasil
elaborou um modelo matematico (algébrico e grafico) que, supostamente, representava o
movimento da maré no dia 29/03/2010 na cidade de Belém (PA).

Na perspectiva de professor, Nascimento desenvolveu uma atividade com sua turma
de 9° ano do Ensino Fundamental. Essa atividade teve como proposito verificar a
adequabilidade do espaco fisico da sala de aula aquela turma. Os alunos primeiro receberam a
informacdo do que dispde o Conselho Estadual de Educacdo (CEE), em seu art.8°, sobre a
quantidade de alunos por turma, de 35, no Ensino Fundamental, de 40, no Médio e Educacéo
de Jovens e Adultos, e sobre o estabelecimento do nimero de alunos por sala de aula,
observando o fndice de metragem de 1,20 m? por aluno, em carteira individual,
correspondendo, no minimo, a 1,00 m? por aluno, excecdo feita & Educacgdo Infantil, para a
qual se recomenda a utilizacio de 1,5 m? por crianca atendida.

Em seguida, os alunos portando trena, caderno, lapis e calculadora, mediram
comprimento e largura da sala de aula, calcularam sua area total, hipotetizaram uma area a ser
ocupada pelo professor, subtrairam do total e dividiram o resultado pela area minima a ser
ocupada por cada aluno, chegando a conclusdo de que o espaco reservado aos alunos era
insuficiente para os 38 alunos da turma, teria que ter 16 alunos a menos para 0 espago ser
adequado conforme a recomendacdo do CEE.

Os alunos e professor conscientes de seus direitos e da necessidade de um espaco
fisico, com condicBes minimas para gque se desenvolva um trabalho educacional de qualidade,
montaram uma comissdo e foram até a direcdo da escola reivindicar pela ampliacdo das salas
de aula ou, no minimo, a matricula de menos alunos por turma.

Tal situacdo, conforme afirma Nascimento, contribuiu para que a reforma haja tanto
tempo prometida saisse do papel. A escola foi toda reestruturada, as salas de aula foram
ampliadas, ganhou laboratério de informatica, foi climatizada e na matricula do ano seguinte

foi observada a quantidade de aluno por turma.
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Depois dessa experiéncia, Nascimento desenvolveu mais duas outras e, pelo menos,
mais uma ja esta em estudo para ser implementada, no ano letivo de 2012, na mesma escola,
que hoje, certamente, percebendo a repercussao da primeira atividade, cobra de Nascimento

mais trabalhos dessa natureza.

3.3.6 Professor José

José, mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematicas, especialista em Educacgdo
Matematica e em Informatica na Educacdo, e professor efetivo da rede estadual de ensino,
passou a integrar o grupo de professores participantes desta pesquisa, em marco de 2012,
ocasido em que foi entrevistado e relatou contabilizar 15 anos de docéncia.

Sua primeira experiéncia “consciente”, assim por ele proprio denominada, por
considerar que antes ja desenvolvia alguns fazeres que se aproximavam da Modelagem, foi
desenvolvida por ocasido da pesquisa de mestrado, no laboratério de informatica de uma
escola estadual de Ensino Fundamental e Medio, com 16 alunos de 12, 22 e 3? série do Ensino
Médio, que divididos em grupos de 4 alunos, desenvolveram atividades de Modelagem a
partir dos temas energia elétrica, crescimento populacional, cesta basica e transporte coletivo.

Os temas foram escolhidos pelos alunos a partir de uma lista de oferta oferecida pelo
professor. ApoOs a escolha do tema, os alunos usando a internet como fonte de pesquisa,
levantaram informagdes sobre os temas, problematizaram, construiram modelos, resolveram
0s problemas e avaliaram os modelos obtidos e suas respectivas respostas ao problema
elaborado, sempre acompanhados pelo professor que interferia mais ou menos conforme as
necessidades de conteddos matematicos dos alunos para o andamento da atividade de
Modelagem.

ApoOs essa experiéncia, desenvolveu outras, mais com suas turmas do Ensino
Fundamental, estando sob a tutela do municipio que organiza o trabalho escolar, a partir de
temas geradores, facilita o desenvolvimento do processo de Modelagem, e menos nas turmas
de Ensino Médio, onde se sente tolhido, dado a quantidade de conteudo programatico a ser
cumprido, ja que o tempo, bem como os préprios conteldos demandados de atividades de

Modelagem, podem comprometer o que é planejado pela escola.

3.3.7 Professora Viviane

Viviane, professora de Matematica de uma instituicdo federal de Educacdo Basica, é

especialista em Educacdo Matematica e mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematicas.
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Passou a integrar o grupo de professores participantes da pesquisa, em marco de 2012,
ocasido em que contava com 12 anos de docéncia no Ensino Fundamental e Médio, em
especial, na Educacédo de Jovens e Adultos.

A primeira experiéncia com Modelagem de Viviane se deu por ocasido de sua
pesquisa de mestrado, realizada com sua turma de 2% etapa do Ensino Fundamental na
Educacdo de Jovens e Adultos. Para compor as atividades, considerou os problemas que os
préprios alunos da turma mostraram interesse em investigar, conforme as situacfes
vivenciadas por cada um, em seus respectivos cotidianos.

Nesses termos, foram realizadas quatro atividades a partir dos temas “Situacdes de
pagamentos”, com problemas relacionados a aquisicdo de produtos, célculo de juros,
empréstimos, financiamentos, ¢ “Medir Terrenos”, com problemas de medidas e formas, e
calculo de area. O objetivo de ensino da professora também correspondia aos interesses dos
alunos, que expressaram a vontade de aprender nas aulas de matematica a realizar com
destreza as quatro operacdes aritméticas.

ApoOs essa experiéncia continuou a desenvolver atividades de Modelagem, com suas
turmas e embora manifestasse preferéncia pelo fazer Modelagem, na sala de aula, segundo a
POSSIBILIDADE 3 (cf. CAPITULO 2), na qual organiza o processo a partir dos interesses,
necessidades e expectativas dos alunos, acaba optando pela POSSIBILIDADE vidvel para cada
momento, 0 que importa para a professora é utilizar Modelagem, porque este processo “deixa
marcas nos alunos gque transcendem os muros da escola, posto que aprendem, por meio da

Matematica, compreender, criticar e transformar a realidade em que se inserem”.

3.3.8 Professora Beta

Beta, especialista em Metodologia do Ensino Superior e mestre em Educacdo em
Ciéncias e Matematica, é professora de instituicdo federal de Ensino Superior, trabalhando
com ensino de Matematica e com disciplinas de formacdo pedagodgica para alunos da
licenciatura em Matematica. Graduou-se em Matematica, no ano de 2001, mas como ja
lecionava desde 1999, contabilizava em abril de 2012, ocasido em que passou a integrar o
grupo de professores participantes da pesquisa, 13 anos de docéncia.

Segundo Beta, ja realizava atividades de ensino que se aproximavam da Modelagem,
antes daquela realizada por ocasido da pesquisa de mestrado, considerada como a “primeira
experiéncia consciente, como a primeira realizada em todas as suas etapas”. Essa experiéncia,
que teve como objetivo de ensino trabalhar aplicacfes de Equacgdes Diferenciais em situacoes

reais foi realizada com licenciandos em Matematica, matriculados na disciplina de Calculo
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Diferencial e Integral Il, a partir de temas escolhidos por eles mesmos, segundo interesses
proprios: Solugdo de Agua e Sal; Morte de Espermatozoides; Resfriamento da cerveja;
Densidade e Populagdo de eleitores de Sdo Miguel do Guama-Pa.

Né&o foi oferecido nenhum material sobre os temas escolhidos e cada grupo planejou o
que iria e 0 que queria conhecer dos temas, problematizando-os, realizando experimentos,
coletando dados, matematizando, avaliando criticamente e comparativamente os resultados
obtidos nos experimentos e nos modelos matematicos. Cada grupo buscou, a sua maneira, a
Modelagem dos temas. Os alunos tinham acesso a qualquer espaco do Campus Universitario
para investigacdo, incluindo os laboratdrios de informatica e de Bioquimica.

Depois disso, Beta vem desenvolvendo com frequéncia atividades de Modelagem com
seus alunos licenciandos, futuros professores de Matematica, quer seja na disciplina de
Célculo, que considera propicia para o desenvolvimento de atividades dessa natureza, quer
seja nas disciplinas pedagdgicas em que orienta 0os alunos na elaboracdo, implementacgéo e
avaliagdo de projetos de ensino na Educacdo Basica, usando as tendéncias para o ensino da

Matematica, dentre as quais a Modelagem Matematica.

3.3.9 Professor Mike

Mike é licenciado em Matematica e trabalhou desde 2005 com turmas de 6° ao 9° ano
do Ensino Fundamental de uma escola da rede particular de ensino, que cobrava dos
professores formas diferenciadas de ensino, o que lhe favoreceu desenvolver,
esporadicamente, atividades de Modelagem com suas turmas. Logo, em abril de 2012, ocasido
em que foi entrevistado e passou a integrar o grupo de professores participantes da pesquisa,
Mike contabilizava seis anos de docéncia.

A primeira experiéncia desse professor com atividades de Modelagem se deu ainda no
decorrer do estagio desenvolvido em minhas turmas da 12 série do Ensino Médio, de uma
instituicdo de Educacdo Basica, da rede federal de ensino, ocasido em que, mediado pela
leitura e estudo de textos e dissertacdes referentes a Modelagem e pelas minhas orientaces,
aprofundou suas compreensdes acerca do que € Modelagem e como pode ser utilizada para o
ensino e aprendizagem da Matematica.

Com base em seus conhecimentos e mais, estando atraido pelo fazer Modelagem,
Mike elaborou e desenvolveu uma atividade de Modelagem com uma turma de 25 alunos da

12 série, cujo objetivo de ensino foi utilizar os conceitos de fungdes, no estudo dos planos pré-
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pagos** de telefonia mével de trés operadoras. Por meio de problematizacées geradas pelo
préprio Mike, os alunos elaboraram modelos matematicos, tais como equacdes, gréficos e
tabelas de funcdes lineares, que possibilitavam comparar os valores executados, por cada
operadora e espelhava qual oferecia mais vantagens conforme os respectivos perfis de
consumidor.

Percebendo que o processo de Modelagem pode também favorecer a avaliacdo da
aprendizagem do aluno, por parte do professor, Mike fez seu trabalho de conclusédo de curso
da graduacdo, cruzando o tema avaliacdo e Modelagem, tendo como objetivo apontar as
potencialidades do processo de Modelagem para a realizacdo de uma avaliagdo processual e

formativa do aluno.

3.4 OS PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Segundo Martins e Bicudo (2005, p.45,96), a pesquisa fenomenologica tem como alvo
“os significados, ou seja, as expressoes claras sobre as percep¢des que o sujeito tem daquilo
que esta sendo pesquisado, as quais sdo expressas pelo proprio sujeito que percebe”. E sendo
assim, para a compreensao do fendmeno situado, a tarefa principal “na fase de coleta de dados
é a indagacdo dos principios gerais, segundo os quais 0 homem organiza as suas experiéncias
na vida cotidiana”.

Logo, no contexto desta pesquisa que se inspira na fenomenologia, os dados a serem
coletados dizem respeito as expressdes verbais que o professor elabora, na forma de
descrices'®, sobre como percebe as repercussdes de seu envolvimento com experiéncias de
Modelagem em suas acBes de ensino/em seu saber-fazer/em seus saberes docentes, o que
também decorre da abordagem aqui utilizada, segundo a qual, as descri¢cdes elaboradas pelo
sujeito, no caso o professor, que leva em conta seus proprios pontos de vista, ou sua prépria
racionalidade, constituem o meio para a compreensdo da esséncia do fendmeno.

Dessa forma, fez-se necessario levar o professor a falar sobre suas experiéncias com
Modelagem e sobre suas aulas, apds essas experiéncias, tendo em vista capturar o fenémeno
percepcao, ou seja, como 0s professores percebem o movimento das experiéncias docentes
com Modelagem Matematica para suas praticas de sala de aula. E, para isso, utilizei
entrevista como recurso, seguindo as orientacdes de Martins; Bicudo (2005, p.54) segundo 0s

quais, sempre que se deseja desocultar a visdo que uma pessoa possui sobre determinada

14 Esse plano foi o escolhido por ser este o que a grande maioria dos alunos possuia.
> Segundo Garnica (1997) quando alguém descreve aspectos de um fenémeno descreve como 0s percebe.
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situacéo, ¢ preciso que se lance mao de entrevistas, pois essa ¢ “ a unica possibilidade que se
tem de obter dados do mundo-vida do respondente”.

Segundo Duarte (2005, p.62), o uso de entrevista individual, em profundidade, ou
simplesmente, entrevista em profundidade permite capturar as diferentes maneiras que 0s
informantes percebem ou descrevem os fendmenos, para depois serem analisadas. “A
entrevista em profundidade é um recurso metodolégico que busca (...) recolher respostas a
partir das experiéncias subjetivas de uma fonte, selecionada por deter informacdes que se
deseja conhecer”. Assim, esse tipo de pesquisa se mostrou a mais adequada aos propositos da
investigacao.

As questdes de uma entrevista em profundidade podem ser do tipo ndo-estruturadas ou
semi-estruturadas. As do primeiro tipo dizem respeito a uma entrevista aberta, em que 0
entrevistador parte de um tema central sem itinerario ou roteiro, fluindo a entrevista conforme
as respostas dadas pelo entrevistado, e as do segundo, correspondem a uma entrevista semi-
aberta em que o entrevistador parte de um roteiro de questdes-guia de entrevista que d&o
cobertura ao interesse da pesquisa. (DUARTE, 2005)

Considerando que o segundo tipo de entrevista ¢ “muito utilizado quando se deseja
limitar o volume das informacdes, obtendo assim um direcionamento maior para o tema,
intervindo a fim de que os objetivos sejam alcangados” (BONI; QUARESMA, 2005, p.68),
ou seja, fica assegurado um maior “controle” sobre a condu¢do da entrevista no que diz
respeito a focalizar a atencdo do entrevistado, produzindo respostas relacionadas com os
interesses e objetivos da pesquisa, optei pela entrevista em profundidade com questdes do tipo
semi-estruturada como o0 recurso metodolégico usado, em primeira instancia, para
compreender, por meio das descri¢cdes do professor sobre como percebe o movimento de suas
experiéncias com Modelagem para sala de aula.

O roteiro das questdes-guia desse tipo de entrevista ou a lista de questbes tem origem
no problema de pesquisa e requer alguns cuidados tanto no seu planejamento quanto na sua
conducdo. O roteiro exige poucas questdes suficientemente amplas para serem discutidas em
profundidade; o roteiro é apenas um guia para que o entrevistador ndo perca o foco e, dessa
forma, as questdes podem ser adaptadas ou alteradas no decorrer da entrevista; a entrevista é
conduzida em grande parte pelo entrevistado que deve ficar a vontade e ser estimulado a fazer
relato pessoal de como percebe 0 assunto em questdo de modo a falar livre e francamente
(BONI; QUARESMA, 2005; DUARTE, 2005).



78

A PESQUISA

Com base nesses critérios e orientacfes, foi elaborado um roteiro de entrevista em
profundidade (APENDICE), realizada’® com os professores participantes da pesquisa,
gravada em audio e, em seguida, transcrita, indo constituir o acervo de materiais a serem
analisados.

Com o objetivo de capturar o desenvolvimento de saberes docentes, no decorrer do
curso de Modelagem, também constituiram o acervo de materiais da pesquisa, usados sempre
que se fez necessario apurar as compreensfes acerca das descricdes elaboradas pelos
professores nas entrevistas:

e Filmagens de todas as atividades desenvolvidas com e pelos professores no

decorrer da disciplina de Modelagem do Curso de Especializacgdo;

e Os materiais produzidos pelos professores, em respostas as atividades que lhes

eram propostas, bem como as respostas dadas a questionarios.

e As dissertacdes dos professores egressos do mestrado, bem como as monografias

dos professores egressos da especializagéo;

e Filmagens e transcri¢cOes das aulas de alguns professores participantes, das quais

também foram colecionados os planejamentos e as atividades desenvolvidas com

seus respectivos alunos.

3.5 0 PROCESSO DE ANALISE DOS DADOS

A perspectiva fenomenoldgica que considera os fenémenos a partir da percepcéo de
guem percebe, que inspirou a presente pesquisa, levou-me a considerar os textos produzidos a
partir das transcricdes das entrevistas realizadas com os professores participantes, a principal
fonte a ser estudada e interpretada, com o objetivo de capturar a percepcdo dos professores
acerca do movimento de suas experiéncias com Modelagem Matematica para as praticas de
sala de aula.

Perceber, no sentido da palavra, significa adquirir conhecimento sobre algo pelos
sentidos (FERREIRA, s/d), que é o mesmo que interpretar, selecionar e organizar informacdes
a partir do que sentimos ao vivenciarmos nossas experiéncias no mundo da vida, e, assim
sendo, “a sensagdo ¢ a matéria prima da percep¢dao” (JAPIASSU; MARCONDES, 2008,

p.215). E por isso que “acreditamos saber muito bem o que € ‘ver’, ‘ouvir’, ‘sentir’ porque ha

16 Algumas entrevistas foram realizadas em fevereiro de 2011 e outras entre marco e abril de 2012.
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muito tempo a percepcdo nos deu objetos coloridos ou sonoros. (...) Construimos a percep¢ao
com o percebido” (MERLEAU-PONTY, 2006, p.25-26).

E a experiéncia do corpo um campo criador de sentidos, segundo diferentes olhares
sobre 0 mundo. E assim que nio posso dizer vejo o azul do céu do mesmo modo que
compreendo um livro. Mas meu corpo sO vé o azul do céu porque ha uma intencionalidade na
experiéncia em olhar para o céu. Ou seja, sO percebo o azul do céu porque participo de uma
experiéncia que leva meu corpo ao encontro do percebido (MERLEAU-PONTY, 2006).
Significando, no contexto da pesquisa, que 0s professores podem perceber as repercussdes das
suas experiéncias com Modelagem, no movimento dessas experiéncias para as préaticas de sala
de aula.

Mas movimento significa passagem de um ponto a outro, ocasionando modificacdo no
tempo e no espago, logo movimento representa “tudo aquilo que faz com que as coisas
mudem” (JAPIASSU; MARCONDES, 2008, p.195). Por outro lado, a Modelagem, enguanto
uma tipica forma de se ensinar e aprender Matematica, € um processo cujo desenvolvimento
implica, por parte do professor, a adocdo de procedimentos tipicos, como aqueles
mencionados a titulo de tarefas do professor, no processo de Modelagem no CAPITULO 2,
que por sua vez geram atitudes tipicas no aluno.

Logo, mudangas incorporadas na pratica cotidiana, descritas pelo professor, que digam
respeito a comportamentos tipicos do processo de Modelagem, bem como mudancas
ocorridas nas suas atitudes e nas atitudes dos alunos frente ao processo de ensino e
aprendizagem, foram consideradas elementos da repercussdo segundo a percepcdo dos
professores.

Para encontrar esses elementos, fiz um exame detalhado nas transcricdes das
entrevistas realizadas com os professores participantes, no sentido de identificar e extrair do
texto os trechos que continham enunciados do fenémeno em estudo.

Os trechos selecionados foram codificados, ou seja, foram nomeados com
“classificacdo que, simultaneamente, categoriza, resume e representa cada parte de dados”
(CHARMAZ, 2009, p.69). Conforme destaca Charmaz (2009) pela codificacdo aberta pode-se
definir o que ocorre nos dados e comeca a se debater com o que isso significa, no caso, foi
pela codificacdo que objetivei o que se mostrou subjetivo acerca de como os professores
percebem as repercussdes de suas experiéncias com Modelagem, em seus saberes docentes.

A primeira etapa de um processo de codificacdo pode, segundo Flick (2009), ser
aplicada em varios niveis de detalhamento, linha a linha, frase a frase ou paragrafo a

paragrafo ou ainda a textos inteiros. O escolhido aqui foi o frase a frase, considerando esta
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como uma “reunido de palavras que forma um sentido completo” (cf. FERREIRA, s/d)
pertinente aos propdsitos da investigacdo ndo importando a quantidade de palavras.

A codificacdo, inicialmente, deve se fixar rigorosamente aos dados que devem ser
codificados com palavras que reflitam acdo, que fica mais bem evidenciada com a utilizagdo
de gerundios, que transmitem a sensacdo de sequenciamento, de processo e ainda ajudam a
estar-se proximo aos dados (CHARMAZ, 2009). Por outro lado, Strauss e Corbin (2008)
sugerem duas operacdes basicas para o processo de codificacdo: formular perguntas e fazer
comparagdes, que em uma pesquisa podem ter diversas funcdes, dentre as quais sensibilizar
para as possiveis propriedades e dimensfes que estdo nos dados, mas que ndo sdo diretamente
reveladas, bem como ajudar a passar de um nivel de descri¢do para um nivel de abstracgdo.

Seguindo essas orientacOes, a cada frase foram aplicadas questionamentos do tipo: “-
O que esta acontecendo aqui?”, “~- O que o professor esta percebendo aqui?” ou “- Que acles
0 professor esta desenvolvendo aqui?”. As respostas a essas perguntas foram palavras ou
expressdes, com uso preferencial de gerdndios, que refletiram as minhas abstracdes sobre as
acOes ou as percepc¢oes descritas pelos professores e representaram os codigos utilizados.

Inmeros codigos, ou conceitos que, simultaneamente, categorizam, resumem e
representam, foram relacionados as frases dos professores, porém, alguns foram reincidindo
de professor a professor. Agrupando os cddigos afins das percepcdes dos professores construi
as categorias que foram testadas nos enunciados de todos os professores e validadas no
sentido de comportarem um nimero maior de dados.

A partir dessas categorias, tomando como apoio 0 quadro tedrico da Modelagem na
perspectiva da Educacdo Matematica, o quadro teorico de Tardif (2006) e Gauthier (1998)
sobre saberes docentes, conforme especificados nos CAPITULO 2 e CAPITULO 1,
respectivamente, e a sociologia fenomenoldgica de Schutz, produzi as compressées para 0

fendmeno investigado, bem como resposta para a questdo de investigacao.



CAPITULO 4

AS REPERCUSSOES DAS EXPERIENCIAS COM MODELAGEM

Essa pesquisa objetiva investigar possiveis relacfes entre o envolvimento do professor
com experiéncias de Modelagem Matematica e seu respectivo desenvolvimento profissional,
focalizando as repercussdes desse envolvimento na préatica docente, segundo as percepcdes do
professor, e norteada pela questdo — Como os professores percebem as repercussdes de seu
envolvimento com experiéncias de Modelagem Matematica, em seus saberes docentes?

E, este capitulo, tem como objetivo apresentar as analises' das descricdes dos
professores participantes, acerca de como percebem o movimento de suas experiéncias
docentes com Modelagem Matematica para as praticas de sala de aula, ou mais,
especificamente, da repercussdo no ensino da Matematica de saberes desenvolvidos no
contexto da Modelagem, independente de se estar usando Modelagem.

As analises com vistas a produzir respostas a questdo de investigacdo e atender aos
objetivos pretendidos na pesquisa, foram realizadas por meio do cruzamento do quadro
tedrico da Modelagem, na perspectiva da Educacdo Matematica, do quadro tedrico de Tardif
(2006) e Gauthier (1998) sobre saberes docentes, e de postulados da teoria sociologica
fenomenoldgica de Alfred Schutz.

Compreender o que esta por tras das descri¢cbes dos professores foi o foco da andlise.
Nesse caso, segundo Schutz (1979d), quando o observador interpreta o que quem fala quis
dizer, esta realizando uma compreensdo genuina do sujeito, entdo a analise desenvolvida
pode ser caracterizada como uma compreensao genuina do professor. Por outro lado, as ac6es
humanas s se tornam compreensiveis ao serem revelados seus motivos para e porque, que

representam, respectivamente, o objetivo da acdo, ou seu projeto, e a bagagem de

! De dimensdo micro, referentes & micro mudancas realizadas e percebidas pelos professores em suas praticas
cotidianas pos-envolvimento com experiéncias de Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica.
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conhecimentos disponiveis em termos de gostos, preferéncias, conceitos e concepgdes
(CAPALBO, 1998; SCHUTZ, 1974; SCHUTZ, 1979d ).

No decurso da acdo, o ator s tem em mente a realizacdo de seu projeto, ou seja, seu
motivo para. Somente quando a a¢do é finalizada, e se o ator fizer uso da reflexividade, ele
pode voltar-se a si proprio, compreender suas a¢des e investigar as circunstancias que o0s
levaram a agir da forma que agiu e, dessa forma, revelar seus motivos porque (SCHUTZ,
1974; SCHUTZ, 1979b).

Mas, nenhum professor participante desta pesquisa, foi entrevistado no decurso de
suas agOes docentes, todos, em maior ou menor intensidade, tiveram que se valer da
reflexividade, para responder questBes acerca de mudancas ocorridas na pratica docente, pos-
experiéncias com Modelagem.

Logo, o0 que o professor quis dizer quando falou acerca de mudancgas ocorridas na
pratica docente pos-experiéncias com Modelagem, esteve mais relacionado com seus motivos
porque, 0s quais, sendo reflexo de experiéncias passadas nas a¢des atuais, s&o compostos pelo
estoque de experiéncias anteriores que, por sua vez, forma o acervo de conhecimento, ou
conhecimento a méao, disponivel por ocasido da acéo a ser desenvolvida. Corroborando, dessa
forma, com o j& assumido acerca dos motivos que o professor apresenta discursivamente para
justificar as acOes que desenvolve, na intencdo de ensinar, refletirem saberes docentes (cf.
CAPITULO 1).

As respostas produzidas aos questionamentos “- O que esta acontecendo aqui?”, “- O
que o professor esta percebendo aqui?” ou “- Que acbes o professor estd desenvolvendo
aqui?”, feitos as descricbes dos professores, produziram categorias de analise que
comportaram uma quantidade consideravel de dados referentes a questdo de investigacao:
Incorporando caracteristicas do processo de Modelagem; Se motivando pela
repercussdo nos alunos; Questionando o tradicional; Percebendo repercussdes nos
saberes e Caracteristicas de Modelagem em praticas anteriores.

A primeira categoria possui subcategorias nomeadas, segundo tipicidades de ac6es do
processo de Modelagem, que agregando varias falas correlacionadas dos professores, revelam
assim, a presenca dessas acdes na cotidianidade do trabalho docente. Quais sejam:
Relacionando matematica; Partindo de exemplos de situacdes do dia a dia; Matematizando;
Usando pesquisa; Utilizando tecnologia da informacéo e Atuando como mediador.

De cada grupo de descric@es, correspondente a cada subcategoria, procurei por meio
das questdes - Mas o0 que leva o professor a agir dessa forma? - Por que faz isso? e - Que

saberes concorrem aqui?, interpretar o que o professor quis dizer quando falou em termos de
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seus motivos porque, identificando os saberes docentes que, desenvolvidos no contexto da
Modelagem, depois foram mobilizados na préatica docente, capturando assim o movimento das
experiéncias docentes com Modelagem Matematica para as praticas de sala de aula, segundo
a percepcao dos professores.

As demais categorias agruparam descri¢des que, embora ndo revelem restritamente um
movimento das experiéncias docentes com Modelagem Matematica para as préaticas de sala
de aula, revelam saberes docentes importantes para que esse movimento acontecesse e,

portanto, fazem parte da repercussao.

4.1 AS REPERCUSSOES

4.1.1 Incorporando caracteristicas do processo de Modelagem

Nove professores participaram desta pesquisa, dos quais, sete declararam ter
desenvolvido outras experiéncias de Modelagem ap0s a primeira, bem como manifestaram a
intencdo de continuar desenvolvendo, 0 que ja representa repercussdo. Entretanto, foi possivel
perceber na préatica cotidiana de todos, conforme suas descri¢des, caracteristicas tipicas do
processo de Modelagem.

Essas caracteristicas, identificadas nas declaracbes dos professores, acerca das
mudancas ocorridas na e para a pratica de sala de aula apds experiéncias com Modelagem,
foram categorizadas em: Relacionando matematica, Partindo de exemplos de situagdes do dia
a dia; Matematizando; Usando pesquisa; Utilizando tecnologia da informacdo e Atuando

como mediador.
4.1.1.1 Relacionando matematica

Ao verificar o uso de diferentes conceitos matematicos na realizacdo de diversas
praticas em variadas situacdes, e tomando como referéncia os estudos de Vilela (2007, 2009)
acerca das adjetivacGes dadas a Matematica em textos da Educacdo Matematica, sou levada a
considerar que, apesar de, em termos tedricos, a Matematica ser Unica, posso adjetiva-la de
varias formas, conforme suas diferentes formas de manifestacdo ou de uso por grupos sociais.

E assim que, ao considerar a matematica que deve ser ensinada pelos professores e
aprendida pelos alunos da Educacdo Baésica, prevista nos programas e planejamentos da
escola, defino a “matematica escolar”, que é a mesma utilizada pelas outras &reas do

conhecimento, desde que em contexto escolar. Usar a matematica na resolucéo de problemas
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de outras disciplinas como a fisica, a quimica ou a biologia, mas no contexto da prépria aula
de matematica, € frequentemente, concebido pelos professores, como trabalhar de forma
interdisciplinar.

Por outro lado, a “matematica das situacdes cotidianas” compreende 0s conceitos
matematicos que as pessoas usam naturalmente em seus fazeres cotidianos embasados nos
saberes que desenvolvem em seus respectivos meio social e cultural. Inclui também artefatos
que tenham embutidos conceitos matematicos, tais como termdémetro, roda de bicicleta, ou
formas geométricas presentes nos objetos do ambiente. E dessa forma considerada, a
“matematica que o aluno ja sabe” ou a “matematica do dia a dia” do aluno.

A “matemadtica escolar” e a “matemadtica das situagdes cotidianas” sdao facetas
diferentes de uma mesma matematica que se manifesta de diferentes formas, e assim sendo,
guardam relacdes entre si, 0 que favorece o processo de Modelagem. Posto que, relacionar
matematica, sejam elas da escola, das situacdes cotidianas, ou ainda, as relagdes internas, que
se pode estabelecer entre diversos conceitos e conteddos matematicos, € um procedimento
pertinente para quem quer que use o processo de Modelagem Matematica.

Isso porque para traduzir ou organizar situacdes-problema provenientes do cotidiano
ou de outras areas do conhecimento, segundo a linguagem matematica com suas regras,
propriedades e conceitos, preciso relacionar a matematica pertinente ao problema, com a que
ja conheco, de modo a migrar com a situacdo para o ambito da Matematica, onde estabeleco
outras relagcdes no sentido de compreender, ou resolver a situacdo-problema em questdo, por
meio da Modelagem.

Logo, relacionar matematica, a principio, € um comportamento tipico do processo de
Modelagem, significando dizer que em toda atividade de Modelagem que se desenvolve,
forcosamente, se relaciona matematica. Esse comportamento tipico foi identificado nas
descricbes dos professores, relacionado com situacdes de ensino pds-experiéncia com

Modelagem.

... fazendo sempre uns exemplos, quando eu falo por exemplo de nimeros inteiros eu sempre coloco a
questdo do termbmetro, quando eu falo de geometria eu tento levar em consideracédo as formas do dia a
dia deles. (Adne)

... hoje eu consigo ser mais interdisciplinar, isso pra mim é uma mudanca muito clara na minha sala de
aula, eu ja ndo coloco mais s o contelido matematico sempre eu quero abordar alguma coisa diferente,
como outro dia ... eu acabei trabalhando com questdes de biologia, dentro dos problemas que utilizei pra
trabalhar com os alunos e ai a gente viu vérias possibilidades, crescimento populacional sempre aparece
quando se vai para o lado da biologia ... (José)

... para trabalhar trigonometria eu inventei um ciclo trigonométrico de madeira, pintei os quadrantes, e
acrescentei as cordas que eu uso pra fazer as demonstragdes junto com os alunos, (...) ai gente pega a
roda da bicicleta, que eles exploram e encontram bastante coisa do ciclo... (Beta)
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... eu mostro para o aluno que aquilo pode ser usado em outras situagfes, em outras areas, em outros
conteddos. Entdo verifiquei que hd uma relacdo entre os modelos matematicos e eles podem ser
aplicado em diversas areas, na Geografia as escalas, na Fisica a velocidade, as funcdes... (Nascimento)

... entdo se por exemplo, eu vou trabalhar com ndmeros negativos, eu ndo consigo ndo levar um texto
relacionado, um texto mesmo pra abrir a mente dos meninos e ver que ndo é s6 +1 , -1 € algo que
transcende isso dai , que existe na vida deles... (Viviane)

Professora Adne ao colocar a “questdo do termometro” refere-se a associar nimeros
negativos/positivos do conjunto dos numeros inteiros relativos com as medidas de
temperaturas de lugares ou de solidos, frios/quentes, que podem ser expressas em um
termometro. Os motivos para da professora referem-se a fazer com que os alunos atribuam
um significado concreto aos nameros relativos, em especial, 0s nimeros negativos, que na
matematica escolar é desprovido desse significado, o que ja ndo acontece na matematica do
dia a dia, quando os alunos atribuem a lugares ou sélidos frios, temperaturas negativas. O
mesmo se pode dizer para “formas do dia a dia” que, para os alunos séo concretas, palpaveis,
visiveis e por isso ao serem usadas na relagdo com a Geometria, pode facilitar a compreenséo
da matematica escolar.

Os motivos porque professores relacionam matematica, e ainda tendo como motivo
para ensinar Matematica por meio dessa relacdo, estdo relacionados com terem vivenciado
experiéncias anteriores, em especial de Modelagem, que Ihes despertaram para essa relacao,
que fez com que eles passassem a ver Matematica, em diversos contextos de uso bem como
relaciona-la com a matematica a ser ensinada.

Significando dizer que saberes de natureza disciplinar e curricular sdo mobilizados
por ocasido das experiéncias de Modelagem, indo depois, por ocasido da situacdo de ensino,
juntar-se a saberes de natureza pedagdgica, mobilizados para adequar o ato de relacionar
matematica as situacoes de ensino, conforme as especificidades dos alunos, suas necessidades
e interesses, bem como para favorecer as ac6es de mediacdo, por parte do professor, entre o

que os alunos ja sabem, e 0 que precisam, ou devem aprender.

4.1.1.2 Partindo de exemplos de situacdes do dia a dia

As relacbes matematica percebida pelos professores, desenvolvido em suas
experiéncias com Modelagem, bem como aquelas que exercitam, a posteriori, por meio da
atitude natural, que efetivam no mundo da vida cotidiana, é utilizada para organizar o ensino
a partir de exemplos de situacGes do dia a dia.

... a forma de introduzir o assunto mesmo, eu ndo dou o conceito diretamente do livro, mas sim crio a
definicdo a partir de exemplos préaticos mesmo ... (Mike)
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A utilizacdo de temas para as aulas, eu acho que isso eu ndo consigo mais tirar das minhas aulas, ento
se por exemplo, eu vou trabalhar com nimeros negativos, eu ndo consigo ndo levar um texto
relacionado ... (Viviane)

... logo agora no inicio [do ano letivo de 2011] a gente estava trabalhando com grandes nameros (...)
entdo levei revistas e jornais para a sala de aula, pedi que eles folheassem e depois eles folheando la
com os amigos eles verificaram os ndmeros grandes... (Ana)

Eu comeco [a aula] mostrando o que eles fazem no dia a dia deles, a partir do que eles vao falando eu
vou tentando jogar o contelido e quando eles percebem, conseguem fazer a relacdo que aquilo tem a ver
com o que a gente vai estudar, é quando eu comego o contetdo propriamente dito... (Adne).

... sempre procurar uma situacdo problema que exemplifique o conhecimento que quero repassar, deste
modo que mudou [meu ensino] depois de meu contato com eles [mediado pela Modelagem] ...
(Alfredo)

O que mudou foi 0 modo de transmitir o contelido, eu procuro aproximar o contetido de uma situacao
do cotidiano. Vamos colocar as matrizes, por exemplo, primeiro, eu fagco um comentario da aplicacéo de
matrizes, onde a gente pode encontrar como a gente pode enxergar no cotidiano, sem falar o que ¢
matriz. (Nascimento)

Organizar o ensino a partir de exemplos de situacdes do dia a dia guarda similaridade
com a situacdo-problema? na Modelagem, a partir da qual se desencadeia todo o processo.

No processo de Modelagem, ¢ a partir de um problema relacionado com uma situacao
com referéncia na realidade, nos termos aqui definidos, que se buscam dados para organizar
ou traduzir a situacdo que se quer compreender ou estudar e, dessa forma, o problema gera
uma motivacdo, um envolvimento que conduz a solucdo do problema e a consequente
apreensdo dos saberes correlacionados.

Isso é reforcado por Schutz e Luckmann (2009), segundo os quais, a aquisicdo do
conhecimento se da na transformacdo de situacGes problematicas em situacbes ndo
problematicas em que, partindo-se de esquemas de interpretacdo e tipificaces, ou seja, de
elementos ja sedimentados no acervo de conhecimento, perseguem-se explicitacdes sobre 0s
elementos da situacdo problematica, até alcancar um nivel de clareza, familiaridade e auséncia
de contradic6es, que atendam aos interesses determinado pelo plano que, no caso, é resolver o
problema proposto.

Nesse sentido, o que leva o professor a organizar seu ensino, a partir de situacGes do
dia a dia, ou seus motivos porque age dessa forma, estdo relacionados com perceber o quanto
o aluno estar motivado em transformar situacdes problematicas em situacdes rotineiras, €
importante para sua aprendizagem, e que isso deve ser feito a partir de uma matematica que o

aluno ja sabe.

? Refere-se a problemas de aplicacéo que retratam situacdes reais do dia-a-dia e que exigem o uso da Matematica
para serem resolvidos. Desse modo, utilizando-se conceitos, técnicas e procedimentos procura-se matematizar
uma situacdo real, organizando os dados em tabelas, tracando gréficos, fazendo operacdes, etc. (cf. CAPITULO
2).
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... tento mostrar pra eles que a Matematica ndo é aquela coisa chata de nimeros... (Adne)

... na hora que eles partiam pra pesquisa e voltavam com os resultados, via que estavam se envolvendo e
que esse era 0 caminho ... (Mike)

.. eu ndo preciso fazer com que o aluno ja receba aquela formula aquele modelo pronto, mas sim
instiga-lo para que ele construa algo que ele consiga resolver, que o modelo saia a partir da criagdo dele,
dos conhecimentos matematicos que ele ja tem ... (Daniela)

... eu acho errado chegar e colocar no quadro logo o assunto e a defini¢do, eu acho tipo assim, vou criar
um monstro, ai eu primeiro mostro a aplicacéo ... (Nascimento)

Quando inicio, nem falo em limite, ele aparece por exemplo, a partir de juros compostos, que eles ja
conhecem, aplicado em um problema do cotidiano de nivel fundamental e médio que depois vai
ganhando a cara de superior... (Beta)

Evidenciam com isso, terem os professores desenvolvido com as experiéncias de
Modelagem saberes pedagogicos, relacionados a forma como os alunos produzem
aprendizagem significativa, na perspectiva de Ausubel, segundo o qual o fator isolado mais
importante, que influencia a aprendizagem, é aquilo que o aprendiz j& conhece, cabendo ao
professor descobrir o que o aluno ja sabe e basear nisso seus ensinamentos (MOREIRA;
MASINI, 2001).

Segundo Schutz e Luckmann (2009), sdo nossos interesses pertinentes a um plano, que
determinam o que esta em aberto nas situacoes e que deve ser explicitado, explicitacdo esta
que promove a sedimentacdo de novos elementos no acervo de conhecimentos, ou seja,
nossos interesses determinam o que deve ser aprendido.

Assim, outros motivos que levam os professores a organizar o ensino a partir de
exemplos de situacbes do dia a dia, dizem respeito a perceberem o0 quanto é importante
considerar os interesses dos alunos, no processo de ensino e aprendizagem, no caso, Seus
motivos para, ou seus interesses determinado por um plano, em saber para que “serve” o
conteldo matematico a ser estudado e aprendido.

Nesse sentido, os professores argumentam favoravelmente quanto a conferir, por meio
do ensino a partir de exemplos de situacdes do dia a dia, utilidade ao contelldo matematico,
tanto em termos de aplicabilidade nas situacbes cotidianas ou de outras areas do
conhecimento, quanto em termos de levar o aluno a compreender sua realidade, tendo em

vista transforma-la.

... eles vdo aprendendo coisas que vao levar para o resto da vida... (Ana)

. €U sempre procuro trazer a situagdo para algo mais pratico, onde a gente pode aplicar aquele
conhecimento, porque isso é uma pergunta constante, onde eu vou aplicar isso? Pra que serve? E ai isso
passou a ser também uma das minhas preocupacdes, serve? Entdo vamos ver pra que serve. (José)

. eu acho que o processo desse trabalho [de Modelagem], as marcas que deixa nos alunos
positivamente, dd uma compreensdo ndo sé ali, mas uma compreensdo que ultrapassa 0 muro da escola,
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de ver um aluno fazendo um trabalho, dizendo professora “-entrei na dieta com a nutricionista”, a mée
procurando dizendo “- olha meu filho estava com o IMC alto, eu nem sabia o que era o IMC, a senhora
atentou pra isso e agora ele quer fazer dieta” , “- eu levei meu filho na nutricionista”, ... entdo atingiu
um deles, de uma forma que..., poxa foi uma aula de matematica que fez com que mudasse seus habitos
alimentares, fez vocé nédo trazer mais salgadinho pra escola, fez vocé trazer uma maca, entao isso é
muito rico ... (Viviane)

Das descricdes dos professores acerca de organizar o ensino a partir de exemplos de
situacdes do dia a dia, é possivel apreender que isso implica também, por parte do professor,
um planejamento diferenciado e a elabora¢do de materiais que propiciem esse planejamento.
Com isso, os professores percebem que tém condicOes de elaborar seus proprios materiais de
ensino, conferindo mais autonomia e satisfacdo ao trabalho docente, porque conseguem
atender as expectativas e as necessidades dos alunos.

... entdo isso foi uma coisa que me perturbou muito pessoalmente, qual tipo de problema usar para cada

assunto a ser trabalhado, ai eu ficava domingo a tarde em casa pesquisando assuntos, questoes,

problemas geradores que pudessem introduzir aquele assunto. Lembro que fiz uma relacdo grande entre
contelidos e problemas e foi uma coisa muito boa... (Mike)

... antes [da experiéncia com Modelagem] achava que o aluno tinha que saber o que estava no livro
didatico, o que tinha que ser repassado era aquilo, pra ele resolver os problemas, porque isso era que ia
fazer com que ele passasse no vestibular, e agora sim , eu ja consigo perceber que ndo, que
necessariamente eu ndo tenho que usar o livro didatico como uma biblia como referéncia pra tudo, mas
que sim, eu posso construir a minha pratica, posso ou ndo utilizar o livro didatico, nisso eu consegui
perceber que o professor tem bastante liberdade em abordar o aluno que (...) tem que ter um
conhecimento diferenciado (Daniela)

Eu sei que as vezes isso da trabalho, levar material, pesquisar material pra tornar uma aula diferenciada
mas eu tenho que fazer isso, eu sei que ndo vou mudar 100% , mas 20% , 30% vou mudando até chegar
uma boa quantidade que eu possa dar uma boa aula para meus alunos ... (Ana)

... eu gosto de fazer meu proprio material, porque as vezes o livro falha em alguma coisa, entdo quando
vou digitar meu material eu sempre ia naquela base do ensino tradicional, questdes repetitivas em cima
de questdes repetitivas, ndo que agora meus materiais ndo tenham mais isso mas tem menos, porque eu
comego com uma situacdo-problema pra exemplificar, antes mesmo de mostrar 0 conceito, ai até
mesmo 0 meu material mudou um pouco. (Alfredo)

Nunca estd s6 eu e os alunos, sempre tem alguma coisa que me ajuda. (...) Eu aprendo muito
manuseando entdo eu acho que os alunos também, entdo por mais que seja uma coisa simples sempre ha
algo que me ajuda, como os materiais que eu mesma produzo ... (Beta)

4.1.1.3 Matematizando

No contexto da experiéncia de Modelagem matematizar diz respeito a utilizar
conceitos, técnicas e procedimentos matematicos para organizar ou traduzir uma situacéo real,
segundo tabelas, graficos, operacdes aritméticas ou algébricas, equacdes ou funcGes
matematicas. Nestes termos, matematizar se constitui em um processo que parte do “mundo
real” para 0 “mundo matematico”, por meio de relacbes matematicas usadas em cada
contexto, que sendo uma das etapas pertinentes ao processo de Modelagem, pode ser

considerada como tipica.
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Enquanto uma categoria pertinente a presente pesquisa, matematizar resume e
qualifica acOes dos professores relacionadas com o desenvolvimento de algoritmos, em
parceria com o aluno, por meio das interacdes que promovem, cujo motivo para é levar o
aluno a construir conceitos, partindo da matematica que ja sabe, presente nos exemplos de
situacOes do dia-a-dia, apresentados pelo professor.

Matematizar, enquanto comportamento tipico do processo de Modelagem, aparece nas
descricdes dos professores como tipico das acBes de ensino que desenvolvem pOs-
experiéncias com Modelagem.

Em certos casos a gente faz um algoritmo que responde a questdo e depois se cria uma definigéo,

resolvendo o problema tipo passo-a-passo e a partir desse passo-a-passo, observando a regularidade, as
variag@es, se chega na concluséo a defini¢do que se quer. (Mike)

Entdo eu pego aquilo que esta pronto, geralmente a gente parte de modelos prontos, e procuro em cima
disso construir o processo, ndo fidedignamente como se trabalha na pesquisa, mas sempre explorando
algo do processo, como a questdo da matematizacdo. (José)

.. entdo vamos dar o exemplo dos numeros inteiros que eu uso a questdo da temperatura, quero
trabalhar o oposto, o0 modulo, o valor absoluto, ai eu pego pra eles pesquisarem a temperatura dos
estados naquele dia e de outros paises e ai vamos colocando em uma tabela (...) pra gente construir a
reta numérica, a partir dali, entdo qual é a temperatura mais alta a mais baixa e onde é que esta mais frio
(...), ate mesmo pra eles compreenderem l& na frente que o -5 é menor que o -1 por exemplo (...) essas
regras eu gosto que eles construam, entdo “qual ¢ a distdncia do +5 para o -5?” o que significa isso?
Entdo eles vdo anotando, registrando tudo o que eles pensam sobre aquilo, entdo no final da aula eu
peco pra eles fazerem um resumo do que eles aprenderam no dia... (Viviane)

... por exemplo, quero achar a area de um retadngulo, entdo eu uso esse célculo aproximando da
Modelagem, fazendo os nimeros variarem até os alunos perceberem a regularidade, colocar letras e
transformar num modelo ... (Nascimento)

... quero extrair limites a partir do modelo de juros compostos .... ai faco na calculadora, que é pra eles
verem 0 que estd acontecendo quando mudo os pardmetros, dai eles veem o que acontece e ja
conseguem visualizar os limites... (Beta)

Envolver o aluno em um processo de “criagao” de conceitos, pingado do processo de
modelar matematicamente, enquanto arte de transformar um exemplo real em matematica,
motiva os professores a incorporarem a matematizacdo em suas praticas cotidianas.

Para isso, mobilizam saberes disciplinares relativos a matematica, em especial acerca
dos processos algoritmicos que estdo na base dos conceitos, definicdes e proposicdes
matematicas, bem como saberes pedagogicos, que englobam saber interagir com o0s alunos,
de modo que, “conversando com eles e escrevendo no quadro” (PROF. MIKE) suas respostas
cheguem, coletivamente, a “criagdo” do que se quer.

Embora “Matematizando” guarde proximidade com “Relacionando matematica”, no
sentido de que a primeira ndo pode realizar-se sem a segunda, no contexto da pesquisa, ndo

representam as mesmas agdes. O que faz a diferenca é, justamente, esse processo de “criagdo”
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em parceria com o aluno, pertinente somente a acdo de matematizar, nos termos aqui
definidos. Dessa forma, é possivel ao professor em suas agdes, conforme suas descricdes,
relacionar matematica e ndo matematizar, ndo sendo possivel matematizar sem relacionar

matematica.

4.1.1.4 Usando pesquisa

A pesquisa de informacdes, e de dados, que concorram para estudar ou solucionar o
problema proposto pela realidade, é de especial importancia para o processo de Modelagem.
Problemas de aplicacdo, que retratam situacOes reais do dia a dia, € que exigem o uso da
Matematica para serem resolvidos, aqui definidos como situa¢des-problema, em geral, sdo
problemas que exigem pesquisa e levantamento de dados.

No processo de Modelagem a pesquisa se localiza, especialmente, no momento da
interacdo, em que se identifica, ou se constréi um problema a ser estudado e se faz o
levantamento de dados qualitativos e quantitativos, ndo necessariamente nesta ordem. E
justamente de posse desses dados e a partir deles, que se faz um levantamento de hipoteses e
conjecturas gerando uma selecé@o de variaveis que concorrem para a escrita ou “traducdo” da
situacdo-problema para a linguagem matematica.

Pesquisa esta sempre relacionada com davidas, questionamentos ou perguntas a partir
das quais se procura saber algo, ou seja, esta relacionada com interesses determinados em um
plano, e nestes termos, também é possivel localizar a pesquisa no momento da validacéo, no
qual se lanca questionamentos e davidas sobre as respostas obtidas como produto do processo
de Modelagem, com vistas a verificar se sdo adequadas ou ndo, a situacdo-problema que se
quer resolver, promovendo-se uma andlise critica das respostas.

Assim sendo, a pesquisa € parte inerente do processo de Modelagem, corroborando
com a concepcdo de Modelagem, para a sala de aula, na presente pesquisa - estratégia de
ensino que contempla situacdo real, problematizacdo e investigacdo -, e com um dos
comportamentos tipicos do processo de Modelagem que aparece nas acfes cotidianas dos

professores.

... entdo vamos dar o exemplo dos nimeros inteiros, entdo eu uso a questdo da temperatura, (...) ai eu
peco pra eles pesquisarem a temperatura dos estados naquele dia e de outros paises e ai vamos
colocando em uma tabela (...) - ah, eu vou pedir pros alunos identificarem as forma geométricas na
escola!” ai eles batem foto e tal e voltam pra sala de aula com aquela coleta e mostram as fotos,
identificam as formas ... (Viviane)

... a gente estava trabalhando com grandes nimeros ou com nUmeros que aparecem em revistas, entdo
levei revistas e jornais para a sala de aula, pedi que eles folheassem e depois eles folheando 14 com os
amigos eles verificassem os nimeros, (...) eles mesmos foram procurando (Ana)
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Na hora que eu via que eles partiam pra pesquisa e voltavam com os resultados via que estavam se
envolvendo... (Mike)

... quando eu trabalhei analise combinatoria (...) levei pro laboratorio e de 14 a gente foi fazer pesquisa
mesmo, que seria aquela primeira etapa [da Modelagem] ... (José)

... eles fazem comparagdo com os resultados, por exemplo, do maple, do geogebra, e dos alunos, com
trés respostas diferentes, modelos diferentes que correspondem a mesma solucdo e eles analisam...
(Beta)

O interesse determinado por um plano, segundo Schutz e Luckmann (2009) elege os
elementos abertos da situacdo que devem ser determinados com maior detalhe, a0 mesmo
tempo em que limita a explicitacdo da situacdo ao que € pertinente para domina-la. Os
elementos abertos da situacdo sdo determinados por meio do acervo de conhecimento atual,
que podem conter elementos necessarios, ou ndo, ao dominio da situacdo e, neste caso,
devem-se adquirir novos elementos de conhecimentos ou tomar elementos velhos e eleva-los
a um nivel de clareza suficiente para dominar a situagéo.

Se entendermos pesquisa nos conformes de um interesse determinado por um plano,
0s elementos abertos e a situacdo representam, respectivamente, o objeto e a questdo de
investigacdo, bem como, o “adquirir novos elementos” representa a busca de respostas,
representa 0 movimento da pesquisa, desde o envolvimento do pesquisador com seu objeto e
sua disponibilidade para mobilizar conhecimento, até a produgdo de “novos” conhecimentos,
que alargam e enriquecem seu acervo de conhecimento.

A compreensdo de que por meio da pesquisa 0 aluno comeca a envolver-se com a
situacdo-problema proposta, de que por meio desta, o aluno toma para si 0 problema em
pauta, constitui 0s motivos porque dos professores ao incorporarem a pesquisa em suas acoes
docentes, tendo em vista seus motivos para enriquecer as relagdes matematicas que se
afigurem, e desenvolver no aluno autonomia para buscar elementos que resolvam seus
problemas, bem como criticar os resultados que obtém.

Mas, os professores s6 conseguem fazer isso porque desenvolveram o saber pesquisar,
segundo as exigéncias do contexto da Modelagem, o que depois contribui para o saber
orientar pesquisa. Ou seja, indicar onde encontrar e como ter acesso aos dados necessarios a

resolucdo da situacdo-problema, bem como selecionar os interessantes a resolugéo.

4.1.1.5 Utilizando tecnologia da informacao

A utilizacdo de recursos como computadores ou maquinas de calcular sdo de grande
importancia para o processo de Modelagem. Por meio da internet, o modelador pode, de

forma rapida, buscar dados e informagdes sobre a situagdo-problema que quer resolver ou
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compreender. Além disso, varios programas computacionais podem ser usados na
matematizagdo e na modelizagdo dos dados, fazendo o transito entre o mundo da vida e o
mundo da Matematica, pertinente ao processo de Modelagem.

Por seu turno, a maquina de calcular tem a capacidade de executar trabalhosos e
extensos célculos, em poucos segundos, liberando mais tempo para 0 modelador em suas
interpretacdes e analises sobre a situacdo-problema que tem em méos. O uso do computador
ou da maquina de calcular também confere maior precisdo aos modelos ou resultados obtidos
no processo de Modelagem.

Normalmente, esses recursos séo usados por quem faz Modelagem, e os professores,
ao desenvolverem experiéncias desse tipo, ndo fogem a regra. Entdo, conhecer 0s recursos
tecnoldgicos, seu uso e manuseio, sdo saberes mobilizados, bem como desenvolvidos, no
contexto das experiéncias com Modelagem. Esses saberes, conforme as declaracdes dos
professores participantes, depois séo levados para situacdes cotidianas de ensino.

?\5' p_elis n)1e questionam sobre o0 uso da maquina de calcular nas aulas, por que no tempo deles nédo podia.

Iviane

Eu procuro usar a informatica e a internet, o aluno ndo tem muito interesse em estar folheando livro e
com a internet a gente busca as coisas com mais facilidade...(José)

... pra comecar [0 ensino de matrizes] pesquisei na internet varias tabelas, de jogos, de precos, coloquei
em uma apresentacao, agora como a escola ja tem data show, pude mostrar aos alunos... (Nascimento)

... quando eles chegam [no modelo de juros compostos] eu faco uso da calculadora que é pra eles verem
0 que estad acontecendo quando eu estou mudando os pardmetros (...) em outra etapa eu ja fagco uso do
laboratério usando software, em geral comeco pelo geogebra que é mais simples e depois para o maple,
gue tem mais artificios para eles entenderem limite ... quando eu vejo que eles ja perceberam entéo a
gente vai para os exercicios que sdo problemas que eles fazem no laboratério [de informética] ... (Beta)

Ter percebido as vantagens do uso de recursos tecnologicos para 0 ensino
aprendizagem da Matematica, tais como emprego do tempo Util da aula para interpretar,
pensar e raciocinar, motivar a pesquisa e o envolvimento do aluno com o problema a ser
resolvido, e relacionar matematica, constituem-se nos motivos porque o0s professores
incorporam recursos tecnoldgicos em suas aulas.

Segundo Schutz e Luckmann (2009), antes de tudo elegemos 0s objetos e 0s processos
do mundo ao nosso alcance, que se incorporam a execucdo de nossos planos como meios e
fins, como limites e condicBes, com 0s quais nos familiarizamos somente na medida em que
sd0 necessarios para dominar as situaces. Além do mais, na vida cotidiana nos concerne,
sobretudo, ainda que ndo exclusivamente, o dominio de situac@es tipicas e recorrentes.

Nesses termos, a familiaridade do professor com tecnologias da informag¢do como

meio necessario ao dominio das situagdes, no dmbito das experiéncias com Modelagem,
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levou-o a perceber que poderia usar de novo em situagdes tipicamente similares aquelas
desenvolvidas no ambito da Modelagem, agora na sala de aula. E como, segundo Schutz e
Luckmann (2009), estar familiarizado com um objeto é o mesmo que conhecé-lo, é té-lo
integrado ao acervo de conhecimento, o professor incorporar recursos tecnoldgicos, em suas
aulas, esta relacionado com saber usar a tecnologia como recurso estratégico para o ensino e

aprendizagem, aqui em especial, da Matematica.
4.1.1.6 Atuando como mediador

Em atividades de Modelagem, o professor perde o carater de detentor e transmissor do
saber, para ser entendido como aquele que estd na condugdo ou mediacdo das atividades,
numa posigdo de parceria com o aluno. Atuar dessa forma, como mediador, diz respeito a
fazer com que os alunos, por si s6, desenvolvam as situacfes-problemas a partir da elaboragéo
e testagem de hipdteses proprias, bem como, descubram seus erros e acertos.

O mediador coloca os alunos em situacfes que possam interpretar, explicar, justificar e
avaliar as melhores solucdes, o que implica, dentre outras coisas, saber ouvir 0s alunos, em
suas interpretacOes, organizacdes e exploracOes e oferecer representacbes matematicas Uteis
as ideias dos alunos, de modo que possam desenvolver suas ideias. Precisa também, para esse
momento, que o professor domine seu impeto em interferir na resolucdo do aluno,
repreendendo suas conjecturas ou “corrigindo” suas respostas.

Atuar como mediador é um comportamento tipico do processo de Modelagem, que
depois do desenvolvimento de atividades dessa natureza, torna-se também tipico das aulas
cotidianas dos professores participantes, conforme suas declaragdes.

Geralmente passo no quadro [o problema], dou um tempo para eles resolverem em grupo ou individual,

algumas vezes, até deixo eles levarem pra casa pra pensar, e ai ha hora que ia fazendo, ia conversando
com eles e escrevendo no quadro. (Mike)

... entdo o que mudou realmente foi isso de ndo dar resposta de imediato, sempre que eles me fazem
uma pergunta eu tento dar outra pergunta pra eles tentarem por si s6 uma resposta ... (Alfredo)

... agora procuro deixar gque os alunos tentem encontrar as respostas sozinhos, ndo dou respostas prontas
e acabadas logo de imediato, sugiro que eles pensem de que forma poderiam solucionar a situagdo em
questdo, os incentivo para que pesquisem sobre o assunto que estamos estudando e a relagdo desse
conteldo com outras &reas, os oriento para que percebam aplicacdo da matemdtica no cotidiano.
(Daniela)

Entdo vou conversando com eles até concluirem que uma matriz é uma tabela e depois defino e aplico
em mais problemas. (...) agora temos data show na escola entdo posso mostrar exemplos, como tabelas
de jogos. Procuro mostrar pra eles o que é linha o que é coluna, pra depois se chegar a uma definigéo.
Me esforco para que eles concluam que uma matriz é uma tabela. (Nascimento)

... eu dando aula, eu vi a sombra do poste, e achei interessante aquilo pra eles calcularem, s6 que eu
queria que eles calculassem, eu ia mostrar na sala como seria, mostrei o principio e depois a gente foi
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pra parte pratica. Mas os valores finais se diferenciaram muito, ai eu discuti com eles porque cada um
achou um valor, onde é que estaria o erro? Foi a matematica ou o procedimento adotado por cada
grupo? Vimos que na verdade era a forma como eles faziam aquilo, por que eu deixei claro que tem que
medir a altura de uma vassoura, e a sombra dele [do poste] no mesmo momento, tanto que o grupo, eu
dava duas trenas para que eles fizessem ao mesmo tempo, mas alguns ndo entendiam, mas eu néo
interferia, deixava, eu sabia que eles estavam cometendo um erro, mas eu queria discutir isso por que
que dava diferente um do outro. (José)

... quando eu ndo estou fazendo Modelagem estou sempre pensando em algo que tenha aquela ideia de
estar instigando, sempre levo os alunos para o laboratério fazendo uso de algumas etapas [da
Modelagem] principalmente a matematizago .... (Beta)

A familiaridade se caracteriza pelo fato de que as novas experiéncias podem ser
determinadas com a ajuda de um tipo constituido, em experiéncias anteriores, e esta
determinacdo é Util para o dominio da situacdo (SCHUTZ; LUCKMANN, 2009). Logo se 0
professor atua nas suas “novas” experiéncias de sala de aula conforme um comportamento
tipico de experiéncias anteriores, aqui em especial de Modelagem, entdo o professor se
familiarizou com esse comportamento, no caso, aprendeu a ser mediador.

O professor s6 consegue atuar como mediador, porque consegue estabelecer relacdes
entre a “matematica escolar”, a matematica da situagdo-problema e as elaboragdes e
conjecturas do aluno, e porque consegue, em parceria com o aluno, interagindo com ele,
matematizar as situacdes.

Essa estreita relacdo entre mediar, matematizar e relacionar matematicas, revela um
améalgama de saberes disciplinares, curriculares e pedagdgicos que, em especial, sendo
experienciais, porque foram desenvolvidos a partir das experiéncias de Modelagem

vivenciadas pelo professor, passam a integrar o saber-fazer cotidiano do professor.

* % %

De um ponto de vista macro, 0 que leva os professores a incorporarem caracteristicas
da Modelagem, em suas acBes de ensino, sob a forma de habitus, ou seus motivos porgue
agem dessa forma, é a validacdo dos saberes oriundos das experiéncias de Modelagem na
pratica cotidiana, ou seja, € 0 movimento das experiéncias com Modelagem para a préatica de
sala de aula, mediado pelos saberes experienciais, a0 mesmo tempo, em que sdo edificados.

Todos os professores, por ocasido de suas experiéncias com Modelagem, ja possuem
saberes experienciais originados na pratica cotidiana de cada um, 0s quais estruturados
segundo, saberes de natureza disciplinar, curricular e pedagogica, formam um conjunto de
representacdes a partir das quais os professores interpretam, compreendem e orientam sua

profissdo e a prética cotidiana em todas as suas dimensdes.
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Assim sendo, séo esses saberes que levam os professores a filtrar das experiéncias que
vivenciam, aqui em especial de Modelagem, na perspectiva da Educacdo Matematica, o que
pode ser til para resolver problemas da pratica cotidiana ou para o aprimoramento do
processo de ensino aprendizagem.

... entdo ndo tem assim um plano bem definido, vou encaixando o processo em cima do que ja esta

pronto, do contelddo a cumprir, mas ndo encaixando aquelas partes toda do processo, entdo eu vou
usando aquilo que possa facilitar pra meu aluno. (José)

Antes [da Modelagem] achava que o aluno aprendia da forma como eu tinha aprendido, passa o
conteldo, passa um monte de exercicios e depois pratica e reproduz uma coisa que foi feita
anteriormente, hoje eu tento mostrar pra eles que tém que compreender aquilo, compreender o que eles
estdo fazendo. (Adne)

Primeiro mostrando aplicacdo, por exemplo, onde ele pode ver matrizes, atrai o aluno para o que se vai
estudar, porque estou partindo de algo que ele ja conhece... (Nascimento)

... quando eu nao faco modelagem, de certa forma na hora, eu ja tento aplicar a esséncia dela, ndo ela,
mas a esséncia dela, levo o texto, discuto com eles a importancia daquele assunto pra vida deles, o
trabalho em grupo também, eles estdo sempre fazendo atividade em grupo ... (Viviane)

Conforme coloca Schutz (1979c), é 0 nosso sistema de interesses que motiva todo o
nOsSsO pensar, projetar e agir e, dessa forma, estabelece os problemas a serem solucionados,
bem como os objetivos a serem atingidos com nossas acoes.

Assim, o professor ao filtrar de suas experiéncias com Modelagem o ato de relacionar
matematica e sua utilizacdo para organizar o ensino a partir de exemplos de situacGes do dia a
dia, a matematizagdo como forma de, em parceria com o aluno, “criar” matematica, a
pesquisa como forma de envolver o aluno na busca autbnoma de dados para resolver os
problemas que lhes sdo propostos, tudo corroborando para sua atuacdo como mediador entre
aquilo que o aluno ja sabe e aquilo que precisa aprender, esta mobilizando, conforme seus
interesses, de seu acervo de conhecimento, saberes experienciais que validam e incorporam
no seu saber-fazer e no seu saber-ser, ou simplesmente, nos seus saberes docentes, saberes
das experiéncias de Modelagem.

Ou seja, o confronto entre saberes experienciais, da Modelagem e da pratica cotidiana,
mediado por interesses pedagdgicos do professor, promove a incorporacdo de “novos”
saberes na préatica, o que implica ampliacdo e, portanto, desenvolvimento de saberes docentes

numa perspectiva de desenvolvimento profissional.
4.1.2 Se motivando pela repercussao nos alunos

As experiéncias de Modelagem voltadas para o ensino da Matematica s6 repercutem

nos saberes docentes, porque antes repercutem nas atitudes dos alunos, ou seja, 0s motivos
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porque os professores incorporam em suas préaticas, saberes desenvolvidos nas experiéncias
de Modelagem, originam-se nos motivos porque dos alunos, que os levam a agirem da forma
que agem nas experiéncias de Modelagem, em especial, envolvendo-se de modo ativo com
sua propria aprendizagem e formacao.
Porque quando eu fiz a atividade durante o curso [de Modelagem] (...) eu vi que os alunos se
interessaram ainda mais em trabalhar e o brincar, entre aspas, quando eles foram produzir, eles deram
conta que estavam aprendendo matematica sem estar sentado copiando, escutando, entdo eles foram
para a pratica e me fizeram ver que sé o bla bla bla do dia a dia, aquele cotidiano ele estd meio defasado

diante de uma metodologia dessa, e eu aprendo junto com os alunos, eu estou aprendendo outro jeito de
trabalhar a matematica com meus alunos ... (Ana)

...eu achei que eles comecaram a participar mais das aulas de matematica e até mesmo me cobrar outras
atividades que eles pudessem participar mais ainda ... (Nascimento)

Mandei eles para o patio da escola e ai vira uma brincadeira porque estdo fora de sala, ja ndo tem mais
nada a ver com aquilo que acontece [na sala de aula], (...) quero dizer, é algo diferente e agora tem o
diferencial porque parece que so o fato deles estarem fora da sala, fazendo algo diferente, ja deixa eles
numa situacdo de éxtase, vamos dizer assim. Aquilo € muito bom, la a gente conseguiu discutir até o
final os resultados, foi uma experiéncia muito boa ... (José)

O que mais chamou minha atencdo [nas experiéncias com Modelagem] foi a forma como eles se
animam, se motivam para o estudo, ndo é uma aula daquele tipo conceito, exemplo, exercicio. Eles
viam que era uma coisa diferente, se animavam, reuniam os grupos, pesquisavam, eu acho que isso foi o
gue mais deu motivacdo pra continuar usando Modelagem. (Mike)

... a partir da modelagem eu vi que os alunos poderiam eles mesmaos construir os modelos ... (Daniela)

Segundo Schutz (1979d), uma acdo é social quando envolve atitudes e acdes de outras
pessoas para as quais é orientada a acdo em todo o seu curso, em outras palavras, se age com
outros e para outros, motivado por outros e motivando-os. Na acdo social, a reagdo do outro é
0 motivo para da acdo a ser realizada.

Nesses termos, o professor, nas suas acOes de sala de aula, ao agir em funcdo dos
alunos, sendo por eles motivado ao mesmo tempo em que 0s motiva, desenvolve acbes de
natureza social, cujos motivos para correspondem as reac6es dos alunos que cooperem com o
ensino e suas respectivas necessidades de aprender Matematica, em especial. Conforme a tese
da reciprocidade dos motivos® de Schutz (1979d), se o aluno compreender a intengdo do
professor, respondendo as suas acdes conforme este espera, 0s motivos para do professor se
transforma no motivo porgue do aluno.

Entdo, no contexto da pesquisa, a finalidade em funcdo da qual o professor incorpora

caracteristicas da Modelagem em suas praticas cotidianas, corresponde a0 movimento das

® Um ator social ao se dirigir a outra pessoa, espera provocar uma certa agio daquela pessoa. Assim, a reacio
desejada e esperada do outro ¢ o “motivo a fim de” do primeiro ator. Se o outro compreende essa intengdo e
responde, “o motivo a fim de” de quem iniciou a interagdo torna-se o “motivo por que” de quem reage.
(WAGNER, 1979, p.34)
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reacOes dos alunos das experiéncias de Modelagem, para o dia a dia da sala de aula de
Matematica. Por outro lado, essa repercussdo nas atitudes dos alunos passa a constituir o
motivo porque os professores incorporam, na sua pratica, caracteristicas da Modelagem.
Assim, fecha-se o ciclo da relacdo social, estabelecida entre professor e alunos, em que um

age motivado pelos outros, motivando-os.
4.1.3 Questionando o tradicional

Nas entrelinhas das declaracdes dos professores € possivel identificar o levantamento
de questdes quanto a pertinéncia do ensino da matematica, ainda muito presente nas salas de
aula, organizado segundo a sequéncia definicdo, exemplo e exercicios, comumente chamado
de tradicional.

... 0 bla bla bla do dia a dia, aquele cotidiano ele esta meio defasado diante de uma metodologia dessa...

[Modelagem]  (Ana)

... U ja ndo coloca mais s6 o contelido matematico ... (José)

... achava que o aluno aprendia da forma como eu tinha aprendido, passa o contetido, passa um monte
de exercicios e depois pratica e reproduz uma coisa que foi feita anteriormente... (Adne)

... eu acho errado chegar e colocar no quadro logo o assunto e a defini¢do, eu acho tipo assim, vou criar
um monstro ... (Nascimento)

. antes eu tinha bem mais dificuldade com as disciplinas mais abstratas, trabalhava mais a
memorizacdo e ndo ficava satisfeita .... (Beta)

... eu ndo preciso fazer com que o aluno receba ja receba aquela formula pronta ... (Daniela)

.. eu gostei muito dessa modelagem porque ndo fica s6 naquela mesmice (...) de passar assunto,
exemplo, exercicios, a aula fica chata... (Alfredo)

... acho melhor do que o menino t& o tempo todo |4 fazendo conta, conta, conta, ... (Viviane)

Considerando pressuposto como “Algo que se toma como previamente estabelecido”
(JAPIASSU; MARCONDES, 2008, p.225), pode-se dizer que o ensino tradicional da
Matematica é um pressuposto da pratica cotidiana dos professores, posto que, € comumente
praticado e condiz com a forma como a maioria deles foi ensinado.

O pressuposto é o ambito do familiar, e apresenta solucdes para o0s problemas gque se
afiguram nas experiéncias que vivenciamos. Essas solucdes constituem o acervo de
conhecimento. Se uma nova experiéncia, em uma situacdo similar do mundo da vida, pode ser
classificada sem contradicdo, em um tipo de experiéncia anterior, entdo confirma-se a
validade do acervo de conhecimento referente a experiéncia (SCHUTZ; LUCKMANN,
2009).
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Mas, se ao contrario, a experiéncia atual ndo pode ser classificada em um esquema de
referéncia tipico, isto é, quando seus aspectos sdo incongruentes com 0s aspectos tipicos de
experiéncias e de solugdes que temos em nosso acervo de conhecimento, entdo o que era
pressuposto passa a ser questionado, interrompendo uma cadeia de evidéncias e 0 mundo da
vida passa a exigir, por assim dizer, re-explicacdo da experiéncia com vistas a produzir
solugdes (SCHUTZ; LUCKMANN, 2009).

E dessa forma que os professores participantes evidenciam, em suas descricdes,
vivenciarem o pressuposto ensino tradicional, que é tomado, a principio, como dado a pratica
cotidiana. Sendo essa, uma pratica tipica ou familiar a professores de Matematica, possuem
em seus respectivos acervos de conhecimentos, na forma de saberes experienciais, solucées
tipicas para os problemas que se afiguram, maneira também pela qual, acabam por validar
seus saberes experienciais.

Entretanto, se os saberes experienciais tipicos do ensino tradicional, mostram-se
insuficientes para alguns dos problemas que aparecem no cotidiano, tais como, motivar o
aluno para aprender Matematica, conferir utilidade & matematica que se ensina e aprende na
escola, desenvolver no aluno atitudes que os levem a resolver, de forma auténoma, 0s
problemas que possam lhe afigurar e, de um modo geral, educar para a vida por meio da
Matematica, entdo os professores passam a questionar o ensino baseado em definigéo,
exemplo, exercicios, ligando-se a Modelagem e elencando algumas caracteristicas tipicas
deste processo, como solucdes tipicas para os problemas da pratica cotidiana, incorporando-as
em seus respectivos acervos de conhecimentos, por meio do desenvolvimento de saberes
experienciais.

E assim que, segundo Schutz e Luckmann (2009), no cotidiano de nossas acoes,
tomamos consciéncia das deficiéncias de nosso acervo de conhecimento, quando uma nova
experiéncia ndo se encaixa no que até 0 momento é considerado como esquema de referéncia
pressuposto, ou seja, quando ndo pode ser resolvida rotineiramente com base em
conhecimento habitual. Situacdes desse tipo pedem novos conhecimentos ou aprimoramento
de antigos, de modo a ser dominada, conforme os interesses de um plano.

Nesses termos, se tomo consciéncia de lacunas em meus saberes abre-se um caminho
para o desenvolvimento de novos saberes e, assim sendo, o professor ao questionar 0 ensino
tradicional, ao duvidar de sua eficacia na solucdo de alguns problemas da pratica que quer
resolver, ao verificar que ndo apresenta saberes que resolva, rotineiramente, determinadas
situacOGes, mobiliza, a0 mesmo tempo em que desenvolve saberes, com vistas a dominar

situacOes de seu interesse.
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Mas, se primeiro é preciso consciéncia das lacunas do acervo de conhecimento, para o
desenvolvimento de novos saberes, entdo para que o professor incorpore caracteristicas da
Modelagem, na prética cotidiana, antes precisa perceber suas préprias insatisfacdes no ensino
tradicional que pratica. Isso confere ao professor que se interessa por Modelagem uma
tipicidade de postura que corresponde a saber-ser questionador do trabalho que faz, bem
como de suas repercussdes, numa perspectiva de buscar solugdes que aprimorem o seu saber-

fazer, no sentido de trazer melhoras aos resultados do processo de ensino e aprendizagem.
4.1.4 Percebendo repercussdes nos saberes

Segundo Schutz e Luckmann (2009), todo momento da vida é uma situacdo que se
articula biograficamente, significando, em especial, que se tem mais ou menos conhecimento
de que ela é resultado de situacdes anteriores. Neste sentido, das descri¢es dos professores, €
possivel apreender que eles percebem a articulacdo biografica de suas situacOes atuais de
ensino, ou seja, que suas praticas diferenciadas atuais séo resultado de situacdes anteriores nas

quais vivenciou experiéncias de Modelagem.

Por que ¢ aquilo, na aula, a Modelagem veio me dar mais suporte mais conhecimento. Assim antes eu ja
ensaiava, hoje eu uso a Modelagem como um alicerce, ela ampliou aquilo que eu faco, eu me acho mais
fortalecido. (Nascimento)

... as experiéncias [de Modelagem] realizadas com os alunos mais as leituras realizadas mudou um
pouquinho sim a minha aula, até mesmo a producdo de material ... (Alfredo)

Meu ensino mudou, eu procuro ensinar através de exemplos de aplicacdo da Matemdtica. Eu tento
depois da Modelagem mostrar isso pra eles, ndo trabalhando a Modelagem em si como eu aprendi que
seria ... (Adne)

... depois da Modelagem eu enxergo as coisas melhores, eu enxergo as relaces [matematicas] e agora
fica mais facil pra explicar pro aluno (...) eu explorava demonstragéo, ia demonstrando e néo fazia
sentido, hoje as demonstracBes por mais abstratas que sejam eu ja tento dar o sentido concreto tanto pra
mim quanto pro aluno, mesmo que dentro da propria matematica. (Beta)

... quando eu ndo estou fazendo Modelagem, eu uso muito o laboratério, que tem um pouco de
contaminacdo da Modelagem, mas que eu ndo vou dizer que € porque ndo estou seguindo aquelas
etapas ... (Beta)

Eu acredito que todas essas préticas diferenciadas que desenvolvo sdo heranca da Modelagem. Acho
interessante que se vocé vai utilizar material concreto nessa aula aqui de geometria, o processo todinho
da utilizacdo é da modelagem, vocé ndo quer admitir “-ah, eu ndo estou fazendo modelagem!”, mas vou
pedir pros alunos identificarem as formas geométricas na escola, ai eles batem foto e tal e voltam pra
sala de aula com aquela coleta e mostram as fotos, identificam as formas, constroem e acaba sendo,
porque eles trabalham em grupos, eles discutem e levantam os problemas, (...) ndo é de fato modelagem
mas tem caracteristica do processo, e hoje eu ja consigo identificar que tem caracteristicas sim, ndo é
todo é claro, pra ser modelagem tem que cumprir todas aquelas etapas (Viviane)

Depois da Modelagem meu ensino mudou, (...) a mudanca foi tdo boa que eu me vi, nem que seja de
vez em quando, vou tentar fazer algo que seja diferente... (Ana)
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O acervo de conhecimento se ergue sobre sedimentacGes de experiéncias anteriores
presentes e vinculadas as situagdes. Por outro lado, toda experiéncia se insere no fluir das
vivéncias do individuo, segundo um conjunto de tipos e relevancias que se encontram no
acervo de conhecimento. E por fim, cada situacéo € definida e dominada com ajuda do acervo
de conhecimento, que assim se vincula a situacdo (SCHUTZ; LUCKMANN, 2009).

Nesses termos, para interpretar suas praticas diferenciadas atuais, como resultado de
situacBes anteriores, os professores utilizam seus respectivos acervo de conhecimento. E a
sedimentacdo de experiéncias anteriores, no caso de Modelagem e de sala de aula referentes a
pratica docente, e as relacbes que ai se estabelecem, que organizadas em estruturas de
sentidos e significados segundo sua relevancia e tipicidade, levam o professor a explicar as
mudancas atuais ocorridas como repercussoes das experiéncias de Modelagem.

E partindo de seu acervo de conhecimento, que o professor pode vivenciar,
retrospectivamente, sua aula, antes da Modelagem, interpretar suas experiéncias de
Modelagem, bem como o que dai adquiriu em termos de saberes, que depois, nas situacdes
atuais, mobiliza para ensinar.

Identifico, portanto, mais uma vez, um confronto entre saberes experienciais, relativos
aqueles desenvolvidos com experiéncias de Modelagem, com aqueles relativos as préaticas
cotidianas de sala de aula, que resulta no enriquecimento de saberes dessa natureza e na

percepcdo das mudangas ocorridas por parte do professor.

4.1.5 Caracteristicas de Modelagem em praticas anteriores

Das descricdes dos professores mestres, participantes da pesquisa, foi possivel
apreender que, eles ndo s6 percebem as repercussdes das experiéncias com Modelagem em
seus saberes como, ap6s maior aprofundamento tedrico sobre o tema, ocorrido por ocasido do
mestrado, também percebem a presenca do uso de caracteristicas da Modelagem, em suas

respectivas praticas docentes, antes da primeira “experiéncia consciente” de Modelagem.

No mestrado foi minha primeira experiéncia com Modelagem vamos dizer assim consciente, até entdo
eu sO fui perceber que ja tinha feito alguma coisa de Modelagem quando eu comecei a ler sobre
modelagem e a minha primeira experiéncia que eu vou chamar de experiéncia consciente quando eu
realizei sabendo o que queria que foi durante a pesquisa de mestrado (José)

Quando eu estava elaborando as atividades de modelagem do trabalho de mestrado, quando eu ia
mostrar e discutir com o orientador, eu via que ja fazia modelagem e ndo sabia, em outros momentos, “-
Poxa, ¢ assim que se faz modelagem?!” (...) Aplicava ndo a Modelagem com todas as etapas, mas eu j&
dava énfase ao processo de Modelagem, a aprendizagem do aluno, serem mais participativos em sala,
trabalharem em grupos, entéo tudo isso eu fazia e néo tava relacionando eu fazia intuitivamente pelos
conhecimentos que ja tinha e tentava melhorar meu trabalho com eles. (Viviane)



101

AS REPERCUSSOES DAS EXPERIENCIAS DE MODELAGEM

Na verdade minha primeira experiéncia de Modelagem eu acho que aconteceu bem antes de eu
conhecer Modelagem Matematica, assim refletindo sobre algumas aulas ai eu percebi que naquele
momento eu devo ter usado Modelagem, (...) agora conscientemente, com toda seguranca, consciente
que era ... que me propus a fazer tudo, com todas as etapas, foi pra coletar os dados da pesquisa de
mestrado que ai eu ja peguei uma turma de calculo ja predeterminada a fazer todo o processo com todas
as etapas. (Beta)

Segundo Schutz (1979a), o acervo de conhecimento existe num fluxo continuo e
muda, em extensao e estrutura, de qualquer Agora para o0 seguinte e, nesses termos, fica claro
que qualquer experiéncia posterior alarga e enriquece o estoque de conhecimento de cada um.

No caso, foi 0 enriquecimento e alargamento do acervo de conhecimento desses
professores, por conta do desenvolvimento de saberes, no Agora determinado pelo mestrado,
em especial pelos estudos acerca da pesquisa em Modelagem, que Ihes possibilitou interpretar
a primeira experiéncia “consciente” de Modelagem, como familiar no modo similar a outra ja
vivenciada, em algumas de suas caracteristicas, ou no minimo, que caracteristicas da
Modelagem ja vinham sendo por eles utilizadas.

As descricbes de experiéncias docentes, com caracteristicas de Modelagem em
praticas anteriores, indicam que esses professores ja se interessavam por situacoes
diferenciadas de ensino, revelando profissionais que buscam pelo desenvolvimento
profissional, que buscam constantemente desenvolver saberes que alargam e enriquecem seus
acervos de conhecimento.

Para professores com esse perfil, cujos motivos para, referem-se aprender para ensinar
cada vez melhor, as experiéncias com Modelagem repercutem em praticas cotidianas que se
distanciam cada vez mais de praticas tradicionais de ensino. O que revela o potencial do
envolvimento com experiéncias com Modelagem, para o desenvolvimento continuo e
aprimorado da préatica docente, revelando suas repercussdes nos saberes docentes, em especial
nos de formacédo pedagdgica.

... quando eu estou dentro da disciplina, como é que eu vou fazer Modelagem Matematica? Eu ndo

consigo fazer nela toda! Eu vou fazer em parte da disciplina! Quando eu néo estou fazendo Modelagem,

eu estou sempre fazendo uso de outra tendéncia (...) Minha aula normal mesmo ela ndo sendo de

Modelagem ela se parece um pouquinho assim (...) quando eu néo estou fazendo Modelagem eu estou

sempre pensando em algo que tenha aquela ideia de estar instigando, sempre levo os alunos para o

laboratério (...) parece ndo ser uma aula totalmente tradicional, no geral é uma aula meio que misturada.
(Beta)

Olha na verdade o planejamento praticamente inexistia em relacéo ao trabalho com Modelagem. O que
eu faco é separar o que vai ser trabalhado com os alunos e dentro disso é que eu comeco a identificar o
que pode ser puxado com Modelagem, € ai que a gente acaba vendo que vai puxar todas as tendéncias
da Educacdo Matemaética. (Jos€)

... eu acho que a riqueza [da aula] é ver o aluno descobrir, “ - Tia € iSS0 que € raiz quadrada, - Eu ndo
acredito!” Porque ele ndo descobriu o que ¢é raiz quadrada por um simbolo no quadro . Foi através de
areas de figuras planas ali na malha quadriculada, entéo isso é rico, pra mim, que da a minha vontade
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tdo grande de estar na sala praticando isso (...) eu costumo dizer que minha aula é bastante interativa
(...) ai eu trabalho com jogos, cartas de baralho, material fabricado em EVA... (Viviane)

4.2 ACERVO DE CONHECIMENTO E SABERES DOCENTES

O acervo de conhecimento € resultado da sedimentacdo de experiéncias subjetivas no
mundo da vida, e como estas, sd0 compostas por eventos heterogéneos, entdo os
conhecimentos adquiridos no mundo da vida sdo também heterogéneos, ou seja, possuem
naturezas diferentes. E assim, por exemplo, que os conhecimentos que se adquire nas
experiéncias em ambito familiar ou social sdo diferentes dos que se adquire nas experiéncias
em ambito escolar, embora guardem relagdes entre si.

No caso dos professores, s@o ainda mais variados e heterogéneos, porque nao formam
um repertério de conhecimentos unificados em torno de uma disciplina, de uma tecnologia, ou
de uma concepcéo de ensino, ao contrario, utilizam em sua pratica cotidiana, muitas, teorias,
concepcoOes e técnicas, conforme a necessidade. (TARDIF, 2006). Isto ocorre, em especial,
porque em qualquer situacdo de sala de aula, os professores estdo motivados
pragmaticamente.

S&0 nas experiéncias académicas, sejam elas de formacéo inicial ou continuada, bem
como nas do cotidiano da sala de aula, que o professor adquire conhecimento relativo a
docéncia. Tais como, os elementos basicos do acervo, compreendendo tudo o que ¢ “dado”
nas situacbes de ensino que vivencia, 0 conhecimento rotineiro que mais ou mMenos
uniformiza a pratica docente, estando sempre disposto a ser tomado conforme a necessidade
para dominar a situacdo, e ainda os conhecimentos especificos, adquiridos em funcdo do
exercicio da profisséo.

Nessa perspectiva, 0 acervo de conhecimentos do professor contém, como resultado de
suas experiéncias académicas e docentes, conhecimentos, habilidades, e atitudes que
permeiam a acdo do professor, seu saber-fazer e seu saber-ser, refletidos nas justificativas
que elabora. Logo, neste caso, 0 acervo contém os saberes que servem de base ao ensino, ou
seja, contém os saberes docentes.

Os vérios saberes mobilizados pelo professor, na tarefa de ensinar, formam “uma
espécie de reservatdrio, onde o professor se abastece para responder a exigéncias especificas
de sua situagdo concreta de ensino” (GAUTHIER et al, 1998, p.28). CompGem esse
reservatorio saberes disciplinares, saberes curriculares, saberes pedagdgicos e saberes
experienciais. (cf. CAPITULO 1)



103

AS REPERCUSSOES DAS EXPERIENCIAS DE MODELAGEM

Todos esses saberes concorrem em qualquer situacdo de ensino, pois ndo ha como se
preparar o ensino de Matemética para determinada série, por exemplo, sem levar em
consideragdo o planejamento escolar (saber curricular), as especificidades, as necessidades e
os interesses de quem deve aprender (saber pedag0gico), e a organiza¢do do contetdo de
ensino, de forma que seus objetivos sejam atendidos, o que ndo pode ser feito sem um
substancial dominio do saber disciplinar. Por outro lado, por meio das experiéncias cotidianas
os professores mobilizam esses saberes, avaliando-os ou julgando-os no sentido de valida-los,
modifica-los, ou adapta-los, constituindo, assim, seu repertdrio de saberes experienciais.

Como consequéncia, nas acdes do professor em sala de aula, ndo se pode falar de um
saber docente “puro”, no sentido de ter uma Unica natureza, mas de um amélgama de saberes
curriculares, pedagogicos, disciplinares e experienciais.

Segundo Schutz e Luckmann (2009), a aquisi¢cdo do conhecimento se d& por meio da
busca de respostas ou de explicagdes as situagdes, ditas problematicas, as quais, em principio,
ndo podem ser resolvidas ou explicitadas, rotineiramente, com os elementos ja presentes no
acervo de conhecimentos. Com esse fim, o individuo mobiliza os elementos ja sedimentados
em seu acervo, no sentido de aprimora-los, ou busca novos elementos de modo a dominar a
situacdo. Encontrados os elementos que respondam ou expliqguem a situacdo, estes sdo
incorporados ao acervo de conhecimentos.

Esse movimento caracteriza, em especial, a estruturacdo dos saberes experienciais. O
professor, em seu trabalho cotidiano, mobiliza os elementos que ja tem em seu acervo, em
termos de saberes curriculares, disciplinares, pedagdgicos e experienciais inclusive, para
responder as situacdes que se afiguram e, ao verificar que esses séo insuficientes na
interpretacdo, compreensdo ou solucdo da situacdo, acabam por desenvolver novos, ou
aprimorar 0s ja existentes saberes experienciais.

Embora Tardif (2002), ao referir-se aos saberes experienciais, considere as
experiéncias ou as praticas cotidianas do professor em seu contexto de ensino, por questdes de
foco de andlise, a presente pesquisa ampliou este conceito para englobar toda situacdo que
vise 0 ensino e aprendizagem de Matematica, agregando, dessa forma, as experiéncias de
Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica, vivenciadas pelos professores
participantes.

Logo, de um modo geral, a situacdo que para o professor é problematica, determina
sua situacdo de aquisicdo de conhecimento ou desenvolvimento de saberes, e a descricdo dos
professores, acerca de como resolvem ou explicam essas situagdes, revela o conhecimento

adquirido, ou os saberes desenvolvidos.
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Nesses termos, envolver-se com experiéncias de Modelagem Matematica em que
situacdes inesperadas ou ndo rotineiras podem acontecer, afigurando-se como problematicas,
promove desenvolvimento de saberes docentes, portanto experiéncias de Modelagem podem
ser consideradas como ambitos de formagé&o para o professor.

Os professores participantes, no momento em que vivenciaram suas primeiras
experiéncias de Modelagem, ja possuiam em seus respectivos acervos, saberes experienciais,
relativos as suas praticas de sala de aula e, no caso dos professores mestres, alguns relativos
as caracteristicas do processo de Modelagem, que ja vinham utilizando em suas praticas,
mesmo antes de saberem o que é Modelagem. Logo, foram esses saberes que, nas
experiéncias de Modelagem, foram mobilizados ao mesmo tempo em que avaliados e

ampliados.



CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, retomo o problema e os prop6sitos da pesquisa, com vistas a organizar
as compreensdes sobre o fendmeno estudado: as repercussfes das experiéncias em
Modelagem, nos saberes docentes, segundo as percepgOes dos professores. Em seguida,
destaco a importancia da exploracdo pedagdgica, em cursos de formagdo continuada de
professores, do fato deles estarem motivados pragmaticamente para o desenvolvimento de
seus saberes.

Com o objetivo de produzir algumas generalizagdes a partir dos resultados obtidos na
presente pesquisa, acerca da formagdo do professor quando se envolve com experiéncias de
Modelagem, e assim explicitar as contribuicdes dessa pesquisa para a Educacdo Matematica,
volto as pesquisas estudadas por ocasido da revisdo da literatura para verificar como as
inferéncias produzidas aqui, se comportam frente aos resultados apontados por essas
pesquisas.

No decorrer desta pesquisa, outras situacdes problematicas foram se afigurando, mas
deixadas de lado porque ndo correspondiam a meus interesses tracados no plano. Por outro
lado, algumas situacfes ndo puderam ser desenvolvidas, conforme tracado no plano, por
conta de alguma limitacdo no contexto da pesquisa, provocando mudancas de percurso.
Assim, finalizando o presente capitulo, destaco “o0 que nao fiz” e a “maneira que consegui
fazer” em termos de limitagdes da pesquisa, provocando abertura para novas questées e novas

pesquisas.

5.1 RETOMANDO OBJETIVOS E QUESTAO DE INVESTIGACAO

Tendo como objeto de investigacdo o saber docente, em especial, o saber
experiencial, desenvolvi a presente pesquisa que, buscando possiveis relacdes entre o
envolvimento de professores, com experiéncias de Modelagem Matematica e seus respectivos

desenvolvimento profissional, focalizou as repercussdes do envolvimento de professores com
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experiéncias de Modelagem em seus saberes docentes, segundo as percepcbes dos
professores.

Nesta secdo, sintetizo, em linhas gerais, as compreensdes que produzi como resposta a
pergunta norteadora da pesquisa: — Como os professores percebem as repercussoes de seu
envolvimento com experiéncias de Modelagem Matematica, em seus saberes docentes? — a
partir da articulacdo entre, as descricfes dos professores acerca das mudangas em suas
praticas docentes, apds envolvimento com experiéncias de Modelagem, os referencias
tedricos da Modelagem, dos saberes docentes de Tardif e Gauthier e da sociologia
fenomenoldgica de Schutz.

A primeira coisa que se tem a dizer, sobre como os professores percebem as
repercussdes de seu envolvimento com experiéncias de Modelagem Matematica, em seus
saberes docentes, é que eles percebem essas repercussdes. Os professores tém claro que as
mudangas em suas praticas docentes, apos envolvimento com Modelagem, devem-se ao que
vivenciaram nessas experiéncias.

As repercussdes do envolvimento dos professores com experiéncias de Modelagem,
segundo suas percep¢des, de um modo geral, resumem-se na incorporacao de caracteristicas
desse processo em situacOes de ensino na pratica cotidiana. Mas, conforme preveem Schutz e
Luckmann (2009) para as situacdes de aquisicdo do conhecimento, as experiéncias de
Modelagem s6 foram capazes de desenvolver saberes nos professores, porque antes essas
experiéncias se revelaram problematicas.

Antes, nas experiéncias de Modelagem, os professores se viram em situacdes para as
quais ndo tinham solucdes em seu acervo, tais como relacionar matematica para traduzir ou
organizar situac6es-problema, provenientes do cotidiano ou de outras areas do conhecimento;
utilizar e relacionar conceitos, técnicas e procedimentos matematicos com vistas a
desenvolver o processo de matematizacdo; fazer pesquisa de dados ou informacgdes
necessarias ao processo de Modelagem e langar questionamentos e davidas sobre o produto
do processo para verificar sua adequabilidade a situacdo-problema; usar tecnologia da
informacao como recurso do processo de Modelagem; por fim, aplicar o processo em sala de
aula, em especial, porque precisavam atuar como mediador.

Outras situacdes problematicas, oriundas da pratica docente, também se mostraram

favoraveis a aquisicdo do conhecimento nas experiéncias com Modelagem, ou as

! Todas essas conclusdes foram construidas a partir das anotacdes feitas no diario de campo, bem como das
transcricdes das gravacbes em audio e video das atividades dos professores por ocasido decorrer do curso de
Modelagem. No caso dos professores mestres, as situacfes problematicas foram extraidas das dissertagdes e
complementadas com a entrevista.
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repercussdes nos saberes docentes, tais como aquelas descritas quando o professor questiona
0 ensino tradicional da Matematica, e quando percebe as repercusses das experiéncias de
Modelagem, nas atitudes dos alunos.

Pela categoria Questionando o tradicional ficou evidente que os professores
reconhecem que 0s saberes experienciais tipicos do ensino tradicional, mostram-se
insuficientes para algumas das situacdes problematicas, que afiguram no cotidiano da sala de
aula, tais como, motivar o aluno para aprender Matematica, conferir utilidade a matematica
que se ensina e aprende na escola, desenvolver no aluno atitudes que os levem a resolver, de
forma autdbnoma, os problemas que possam lhe afigurar.

Por outro lado, de Se motivando pela repercuss@o nos alunos, é possivel apreender
que sé ha repercussdo das experiéncias de Modelagem nos saberes docentes, porque antes
repercutem nas atitudes dos alunos, pois, segundo as descricdes dos professores, as
experiéncias de Modelagem, em sala de aula, representam uma solucao viavel ao problema da
falta de motivacdo dos alunos para o estudo, em especial da Matematica, bem como de suas
atitudes passivas perante suas respectivas aprendizagem e formagéo.

As solucdes encontradas pelos professores, para os problemas de sala de aula, dizem
respeito a incorporacdo de algumas caracteristicas tipicas do processo de Modelagem, na
pratica cotidiana, quando nao estiverem fazendo Modelagem, propriamente dita.

Logo, foram as experiéncias com Modelagem que revelaram respostas ou solug¢fes aos
problemas que os professores enfrentavam na pratica. Foram nas experiéncias com
Modelagem que os professores desenvolveram saberes que depois foram mobilizados e
utilizados nas situacOes de sala de aula, revelando com isso, 0 movimento das experiéncias de
Modelagem para a sala de aula ou suas repercussdes nos saberes docentes.

Assim, estar motivado, pragmaticamente, na busca de solugcbes para alguns problemas
gue encontra no cotidiano de sala de aula, para 0s quais as estratégias na perspectiva do
ensino tradicional se mostram insuficientes, e perceber que os alunos passam a atuar de forma
interessada e participativa, no processo de ensino aprendizagem, formam as condigcdes
favoraveis para que as experiéncias de Modelagem repercutam nos saberes docentes.

O “Como” professores percebem as repercussdes de seu envolvimento com
experiéncias de Modelagem Matematica em seus saberes docentes, esta relacionado com um
processo, que envolve racionalidade e reflexividade, no qual os professores percebem
familiaridades entre algumas das acdes de sala de aula, pds-envolvimento com experiéncias

de Modelagem, com acdes tipicas do processo de Modelagem, ou seja, é a incorporagdo de
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comportamentos tipicos do processo de Modelagem, na pratica cotidiana, que faz os
professores perceber as repercussdes em seus saberes docentes.

Dessa forma, os professores ao organizarem o ensino, segundo relagcbes matematicas,
ao matematizarem situagdes-problema com vistas a levar o aluno a criar “novos” conceitos
matematicos, ao usarem pesquisa e tecnologia da informagdo como forma de motivar o aluno
a envolverem-se na resolugdo de problemas, e ao atuarem como mediadores, saindo da
posicdo de detentor do conhecimento para a posicdo de quem estabelece relacdes entre a
matematica e o aluno, estdo mobilizando na prética cotidiana saberes construidos ou
desenvolvidos nas experiéncias de Modelagem.

Por outro lado, isso também revela 0 movimento das experiéncias com Modelagem
para as situacbes pedagdgicas de sala de aula, referendando o que foi tomado somente como
um pressuposto, no principio da pesquisa, de que ha repercussdes nos saberes docentes do
envolvimento de professores com experiéncias de Modelagem.

Todos os professores por ocasido de suas experiéncias com Modelagem ja possuiam
saberes experienciais, originados na préatica cotidiana de cada um, os quais estruturados,
segundo saberes de natureza disciplinar, curricular e pedagogica, formam um conjunto de
representacdes a partir das quais os professores interpretam, compreendem e orientam sua
pratica, levando-os a filtrar das experiéncias de Modelagem, o que pode ser Util para resolver
problemas da pratica cotidiana ou para o aprimoramento do processo de ensino aprendizagem,
segundo suas expectativas e dos alunos.

Assim, o professor ao filtrar da Modelagem o que pode ser util conforme seus
interesses, no dominio de situacBes do cotidiano, esta mobilizando de seu acervo de
conhecimento saberes experienciais, a0 mesmo tempo em que validam e incorporam saberes
das experiéncias de Modelagem, nos seus saberes docentes.

Ou seja, o confronto entre saberes experienciais, da Modelagem e da pratica cotidiana,
mediado por interesses pedagdgicos do professor, promove a incorporacao de “novos”
saberes na pratica, o que implica ampliacdo e, portanto, desenvolvimento de saberes docentes
numa perspectiva de desenvolvimento profissional.

Os saberes experienciais da Modelagem ao surgirem de uma experiéncia que visa 0
ensino e aprendizagem, e ao serem utilizados e validados na prética cotidiana, edificam os
saberes experienciais ja pertencentes ao acervo do professor, segundo certezas profissionais,
truques do oficio, rotinas de trabalho e modelos de gestdo de classe, conforme destacadas por
Tardif (2002). Portanto, ha relacBes entre o envolvimento do professor com experiéncias de

Modelagem e seu respectivo desenvolvimento profissional.
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5.2 IMPLICACOES DA PESQUISA PARA A FORMACAO DE PROFESSORES

Dos resultados obtidos, ficou claro que, os professores pds-envolvimento com
experiéncias de Modelagem, embora ndao fagcam uso regular dessa estratégia, incorporam
algumas de suas caracteristicas na pratica cotidiana, conforme sejam interessantes ao dominio
de situacBes problematicas, revelando desenvolvimento de saberes, revelando as
potencialidades da Modelagem no desenvolvimento profissional do professor.

Das compreensdes lancadas aqui sobre os saberes docentes, conclui-se que o
professor precisa estar motivado pragmaticamente para que mobilize saberes em experiéncias
que visam o ensino e aprendizagem, no sentido de desenvolver “novos” ou “antigos” saberes,
ja pertinentes ao seu acervo de conhecimento, de modo a dar conta de seus interesses na
resolucéo de situacGes problematicas do cotidiano da sala de aula.

Ou seja, estar motivado pragmaticamente cria as condi¢bes favoraveis ao
desenvolvimento de saberes docentes. Em outras palavras, € por meio da busca de solucdes as
situacOes problematicas contextualizadas na sala de aula, que os professores mobilizam e
validam seus saberes académicos ou profissionais, a0 mesmo tempo em que oS reestruturam e
os desenvolvem, edificando o saber experiencial.

Nesse sentido, é importante que cursos de formacdo continuada de professores,
relacionem situacGes de formagdo com praticas de sala de aula, por meio do envolvimento do
professor com experiéncias concretas, que visem 0 ensino e a aprendizagem de sua matéria,
como aqui, por exemplo, foi considerado a Modelagem. Mas, independentemente de ser
Modelagem, ou qualquer outra experiéncia, é importante que o professor tenha condictes de
vivencia-la em todos os seus momentos, incluindo aqueles em que ele assume a condicéo de
aprendiz.

O professor ndo desenvolve seus saberes, em especial os experienciais, segundo
métodos expositivos, mas sim de forma ativa ao estar implicado em experiéncias concretas de
ensino, nas quais ele tenha oportunidade de experimentar, em sala de aula, o que planejou.
Avaliar suas repercussdes e refletir sobre toda a experiéncia porque a fez, porque fez do jeito
que fez, como poderia fazer melhor e sobretudo, o que aprendeu com esse fazer.

Concluo, entdo, que as situacdes de formacdo continuada de professores concorrem, de
forma favordvel ao desenvolvimento profissional, se as atividades forem praticas e
contextualizadas na sala de aula, e convertidas pelos formadores em objeto de estudo e
reflexdo, de modo a levar o proprio professor a desenvolver “suas” teorias, seus saberes. Os

aportes tedricos devem ser buscados e oferecidos aos professores conforme suas necessidades
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de ampliacdo do acervo de conhecimento, de modo a atender uma situacdo problematica para
a qual, a principio, ndo tem solucdo.

Vale ainda ressaltar o potencial formativo das experiéncias de Modelagem, conforme
pode ser constatado na presente pesquisa €, em especial, na categoria “Caracteristicas da
Modelagem em praticas anteriores”, percebida somente pelos professores mestres, que
embora ndo revele nenhuma situacdo especifica de desenvolvimento de saberes, em
experiéncias de Modelagem, revela o potencial do envolvimento cada vez mais aprofundado
com experiéncias dessa natureza, em um nivel tedrico e pratico, para o desenvolvimento
continuo da prética docente, em termos de melhora de resultados do processo de ensino e de

aprendizagem.

5.3 CONTRIBUICOES DA PESQUISA PARA A EDUCACAO MATEMATICA

No sentido de produzir generalizagcbes a partir dos resultados obtidos na presente
pesquisa, acerca da formagdo do professor quando se envolve com experiéncias de
Modelagem, volto as pesquisas estudadas por ocasido da revisdo da literatura (Barbosa
(2001), Roma (2002), Dias (2005), Borges (2007), Silva (2009) e Almeida (2009)), para
verificar como as inferéncias produzidas aqui se comportam frente aos resultados apontados
por essas pesquisas, verificando, dessa forma, o que “sempre acontece” quando professores de
Matematica se envolvem com experiéncias de Modelagem.

Entretanto, das seis pesquisas mencionadas foram consideradas somente trés, Roma
(2002), Dias (2005) e Silva (2009), posto que, somente essas foram desenvolvidas com
professores em formacao continuada, atuantes na Educacdo Basica, os quais puderam, dessa
forma, descrever para 0s pesquisadores, ou dar indicios de que houve repercussdes de seus
envolvimentos com experiéncias de Modelagem.

Segundo Roma (2002, p.187) os professores em suas aulas, apos envolvimento com
experiéncias de Modelagem, “trazem para dentro da escola a realidade do educando, a sua
vivéncia, o seu dia a dia, interligando essa realidade aos conteudos [escolares]”. Além disso,
usam tecnologias da informacdo e outras estratégias metodologicas para motivar o aluno e
favorecer o processo de ensino e aprendizagem. Na presente pesquisa, isso se traduz em
incorporar caracteristicas do processo de Modelagem na préatica docente, por meio de relagdes
da matematica, da organizacdo do ensino a partir de situacdes problema do dia a dia e do uso

de tecnologias da informacao.
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A partir das descricdes dos professores participantes de sua pesquisa, Roma (2002,
p.177, 186) infere que as apreciagdes mais significativas revelam “uma mudanca de atitude do
professor em sala de aula, onde a criatividade, a diversidade, a participagdo e o envolvimento
do educando se fazem presentes”. Um desses professores coloca seu envolvimento com
experiéncias de Modelagem, realizadas no curso de formacgdo, como um divisor de sua vida
profissional, posto que apds esse envolvimento, “mesmo quando ndo tem possibilidade de
trabalhar com Modelagem, sente que suas aulas ‘tradicionais’ possuem uma nova
organizagdo”. Além disso, os professores foram undnimes ao afirmarem que o curso de
formagdo em Modelagem “foi essencial para a carreira e pratica docente” de cada um. Ou
seja, os professores de Roma (2002) ndo sé incorporam caracteristica do processo de
Modelagem, como também percebem as repercussdes de suas experiéncias com Modelagem
em seus saberes docentes, porque tém claro que as mudangas ocorridas na préatica se deve ao
que vivenciaram nessas experiéncias.

No caso de Dias (2005, p.78), como seu trabalho visou analisar o envolvimento de um
grupo de professores em um programa de formacdo que sugere a Modelagem Matematica
como alternativa de ensino e aprendizagem, ndo faz qualquer inferéncia sobre as repercussoes
desse envolvimento na préatica docente. Mesmo porque, segundo a autora, inferir a partir de
seus achados acerca do envolvimento desses professores no programa de formacdo em
Modelagem, se estes efetivaram ou ndo mudanca em suas praticas, € uma “tarefa pretensiosa”.

Nesse sentido, ndo dita conclusdes a esse respeito tecendo apenas algumas
considerac6es. Segundo Dias (2005, p.79), o que representou, em termos do desenvolvimento
profissional, o envolvimento dos professores com Modelagem Matematica, contribuiu para
que eles pensassem a respeito de seu desenvolvimento profissional e para desenvolverem
novos entendimentos sobre Matematica e seu ensino, o que “pode ter impacto na pratica de
sala de aula”. Logo, a autora, a partir de seus achados na pesquisa, elabora uma hipotese de
que pode haver repercussdes nos saberes docentes de professores que se envolvem com
experiéncias de Modelagem.

No trabalho de Silva (2009, p.126-127) que objetivou investigar quais as concepcdes
de professores de Matematica, que estdo em formacdo continuada tem sobre Modelagem,
também ndo foi localizada qualquer inferéncia do autor acerca das repercussdes das
experiéncias com Modelagem desenvolvidas pelos professores em suas praticas docentes,
entretanto, quando o pesquisador, em entrevista, pergunta aos professores se “A Modelagem
Matematica mudou sua ideia de ensino da Matematica?”, as repostas trazem indicios dessas

repercussoes.
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PA: - Mudou ... pois antes via a matematica como uma ciéncia pronta, e para aprender e ensinar
matematica, tinha que absorver as informacdes encontradas nos livros ou em aulas e depois transcrevé-
las ... e ndo acreditava no processo de construgcdo. Agora, vejo a matematica algo possivel para a
construcdo do conhecimento e de relacdo com as coisas do dia a dia.

PB: - Sem davida, pois antigamente transmitia contetidos hierarquizados. Hoje ndo tem essa forma de
ensinar contetidos de uma s6 vez, e a modelagem cria esse clima sem a necessidade de seguir a ordem
dos contetdos. Isso torna desafiador para o professor...

PC: - E assim ... ndo é que mudou, eu sempre tive aquela ideia da matematica contextualizada uma
matematica aplicada, eu acho que firmou essa ideia de que a matematica pode ser ensinada de uma
forma mais aplicativa, e a modelagem matematica, eu acho, que ajuda e afirma isso de trabalhar a
matematica de uma forma interessante.

Se partirmos do pressuposto que 0 modo como as pessoas veem as situacoes,
interferem na forma como atuam nessas situacdes, entdo PA (professor A) ao ver a
Matematica como um conhecimento que pode ser construido e ainda ser relacionado com
coisas do dia a dia, da indicios de que podera em suas aulas relacionar matematica e
matematizar, nos termos aqui definidos, e ainda atuar como mediador.

PB (professor B) da indicios de que pode organizar o0 ensino sem necessariamente
seguir a ordem estipulada no planejamento, conforme, normalmente, é proposto pelas escolas,
que, ao contrario, o ensino pode ser organizado a partir da Matematica necessaria a resolucao
do problema, conforme ocorre no processo de Modelagem. Revela com isso que percebe as
relagBes internas da matematica escolar e como em uma situacdo de ensino e aprendizagem,
elas podem ser trabalhadas nas relagdes com a matematica do dia a dia.

PC (professor C) revela claramente que seu envolvimento com a Modelagem
repercutiu no aprimoramento de seus saberes docentes relacionados com o ensino da
Matematica por meio de aplicagdes.

Assim, ao verificar como as inferéncias produzidas aqui nesta pesquisa, se comportam
frente aos dados e resultados apontados por Roma (2002), Dias (2005) e Silva (2009) em suas
pesquisas, entendo que a Modelagem ndo é s6 um meio de ensinar e aprender Matematica,
mas também é um meio de desenvolvimento de saberes docentes e, dessa forma, vai
“sempre” ocorrer alguma repercussdo no saber fazer de professores que se envolvem com
experiéncias de Modelagem. E, essa pesquisa, ao elaborar novas compreensfes acerca das
potencialidades da Modelagem na formacdo de professores traz suas contribuicdes para a

Educacdo Matematica.
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5.4 LIMITACOES DA PESQUISA E ABERTURA PARA NOVAS QUESTOES

Segundo Schutz e Luckmann (2009), toda situacdo € limitada e esta limitacdo se
impde ao sujeito, segundo estruturas espaciais, temporais e sociais presentes,
simultaneamente, no horizonte de toda experiéncia. Essas estruturas englobam o setor do
mundo que nos é acessivel na experiéncia, com seus objetos percebidos e 0s que ainda
podemos perceber, no qual temos um tempo para a duracdo de nossas experiéncias, que acaba
por determinar o que € prioridade e relevante fazer em cada momento. Nesse setor do mundo
existem outros individuos como eu, e a forma como nos relacionamos e compartilhamos
nossas experiéncias também estruturam e limitam a situacéo.

Pensando a pesquisa nos conformes de uma situacéo, os resultados a serem obtidos
dependerdo do lugar em que ocorre, em termos de possibilidades, limitacdes e desafios que
oferecem, do quanto tempo dura para cada um de seus participantes e quando ocorre a
pesquisa em termos dos momentos em que vivem 0s participantes que se intercalam com o0s
momentos do contexto, no mundo da vida e, finalmente, dependerdo da forma como
pesquisador e participantes compartilhnam e vivenciam suas experiéncias.

Assim, considerando a pesquisa como situacdo problematica, para qual busquei
clareza aos elementos do meu acervo de conhecimento até o ponto do que era necessario para
domina-la, apresento nesse tépico, o que ao longo do processo, impds-se como limitador em
termos das acOes desenvolvidas, das interpretacfes e compreensdes obtidas, e limitado em
termos de clareza, ou seja, aquilo que ainda se mantém problematico, ou que no minimo, pode
ainda ser tematizado.

Em primeiro lugar, a pesquisa, por sua propria natureza qualitativa, limitou-se em seus
resultados as compreensdes acerca das percep¢des dos professores participantes. Logo, todas
as conclusdes sdo referentes a esse grupo de professores, podendo-se, entretanto, a partir
dessas conclusdes em confronto com as conclusdes de outras pesquisas que se desenvolveram
a partir do envolvimento de professores com experiéncias de Modelagem, gerar algumas
generalizacbes, tais como, hd desenvolvimento de saberes docentes em experiéncias de
Modelagem, ou o envolvimento do professor com experiéncias de Modelagem repercute em
praticas docentes diferenciadas, com caracteristicas do processo de Modelagem.

Todo o desenvolvimento desta pesquisa se deu a partir das descricbes de oito
professores que se envolveram pela primeira vez com experiéncias de Modelagem, em cursos
de formac&o continuada, sendo seis em nivel de especializacdo e trés em nivel de mestrado, e

um em formac&o inicial que, portanto, ja estavam motivados a aprender a ensinar de forma
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diferenciada, o que cria toda uma condigdo favoravel a incorporagdo de “novos” saberes ao
acervo de conhecimento. Conforme Charlot (2000), sé ha saber para um sujeito engajado em
certa relacdo com o saber.

Mas até essa motivacdo diz respeito a esse grupo de professores, pois foi possivel
apreender que nem todos os professores que participaram da disciplina de Modelagem no
curso de especializacdo estavam motivados da mesma maneira. Entdo, como ficam as
repercussoes das experiéncias de Modelagem, para professores que em cursos de formacgéo
estdo motivados por situacdes outras ndo relacionadas com o ensino ou aprendizagem da
Matematica? Ou melhor, ocorrem essas repercussoes?

Considerando que na referida disciplina tinha cerca de 90 alunos frequentes, o que
pergunto € se existe repercussdo de experiéncias de Modelagem nos saberes docentes, da
grande maioria dos professores? E ainda, considerando que essa grande maioria era
constituida por professores recém-formados e sem sala de aula, que préaticas docentes iniciais
serdo ou ja foram implementadas por esses professores? Sera que esse momento com
Modelagem foi significativo para esses professores no sentido de repercutir em préaticas
docentes diferenciadas? Considerando, em especial, que eles ndo estavam motivados,
pragmaticamente, com respeito ao contexto da sala de aula.

Dado a essa grande quantidade de professores, 0s convites aos participantes da
pesquisa foram feitos somente na concluséo da disciplina, perdendo-se muito do processo de
desenvolvimento dos saberes dos professores em curso, principalmente porque trabalhavam
em grupo. Logo, como os professores aprendem a ensinar por meio das experiéncias de
Modelagem, ainda € uma questdo sem resposta, embora essa pesquisa tenha revelado que
ocorre aprendizagem da docéncia, nos termos de Mizukami (2004, 2008), independente da
situacdo biografica atual de cada um.

Alids, a falta de estudos acerca de como os professores aprendem ou como
desenvolvem seus saberes denunciada por Hernandez (1996-97), foi comprovado em minha
infrutifera busca por trabalhos que iluminassem o processo de aprendizagem do professor, no
momento em que buscava organizar, pedagogicamente, as aulas do curso de formacdo,
conforme as especificidades do aprendiz, no caso o professor.

A falta de acompanhamento mais de perto do professor estabeleceu ténues vinculos de
amizade e confianca entre professores participantes e pesquisadora, o que pode ter favorecido
as argumentacdes desencorajadoras desses professores quanto as filmagens de suas aulas,
apos envolvimento com experiéncias de Modelagem, tais como: - Minha escola fica em local

de dificil acesso, é interior do interior do Estado!; - A coordenag¢do da minha escola ndo
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permite porque estamos em semana de provas (ou semana da cultura, ou ...). 1sso sem contar
aqueles que, por vérias vezes, marcavam minha ida & Escola e na véspera ligavam para
desmarcar.

Nesses termos, somente dois professores permitiram as filmagens de suas aulas e a
pesquisa ficou limitada a analise de entrevistas, limitando os resultados obtidos. Acredito que
se tivesse tido oportunidade da filmagem, poderia ter captado mais do fenémeno repercusséo,
pois o professor nem sempre ¢ consciente de tudo o que faz no momento em que faz, “a
consciéncia do professor possui véarias limitacdes e que, por conseguinte, seu proprio saber
discursivo é limitado”, ou seja, o saber-fazer do professor parece ser mais amplo que o seu
conhecimento discursivo ou seu saber-dizer sobre seu saber- fazer. (TARDIF, 2006, p.211,
213).

Esta pesquisa também nédo levou em consideracdo os saberes do mundo vida dos
professores, restringindo saberes docentes a todo aquele mobilizado na tarefa de ensinar.
Assim, ndo se estabeleceu uma relagéo entre a situacéo biogréafica do professor por ocasido da
sedimentacdo de novas experiéncias, aqui em especial de Modelagem, em seu acervo de
conhecimento, ficando em aberto questdes acerca de “quem” ¢ esse professor que desenvolve
saberes docentes com experiéncias de Modelagem.

Sobretudo, os resultados dessa pesquisa estdo limitados ao meu acervo de
conhecimento atual, segundo o qual procurei interpretar as percepcdes no sentido de elaborar
compreensdes acerca do fendmeno repercussdo em foco. E, assim sendo, é possivel que meu
amadurecimento ou nivel de clareza com respeito ao que consegui apreender, até agora, sobre
saberes docentes, Modelagem Matematica e, principalmente, sobre a sociologia
fenomenoldgica de Schutz tenha limitado as analises, ficando desse modo a pesquisa ainda
passivel de outros olhares e de outras interpretacoes.

Nesse sentido, o ponto final desta tese ndo tem sentido de finalizacdo, de término, mas
de satisfacdo, por hora, quanto as respostas obtidas a questdo de investigacdo, ou de um modo
mais geral, quanto as interrogacdes que me trouxeram até aqui, bem como satisfacdo quanto
as compreensdes desenvolvidas acerca das potencialidades da Modelagem na formacéo de
professores de Matematica, trazendo dessa forma, novas contribuicdes para o campo da
Educacdo Matematica. Ou seja, interrompo a explicitacdo da experiéncia porque, conforme
dizem Schutz e Luckmann (2009), meus interesses determinados por um plano foram

satisfeitos.
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APENDICE

COMO PROFESSORES PERCEBEM* AS REPERCUSSOES? DE SEU
ENVOLVIMENTO® COM EXPERIENCIAS DE MODELAGEM MATEMATICA EM
SEUS SABERES DOCENTES*?

GUIA DE ENTREVISTA SEMI-ABERTA

PERGUNTA OBJETIVO DA PERGUNTA

e Qual seu nome? (Como vocé quer ser chamado
no texto da pesquisa?)

e Onde vocé trabalha? Que oportunidades esse
contexto Ihe oferece, em termos de acdes
pedagdgicas diferenciadas ?

e Quanto tempo de docéncia? Quanto tempo de
poOs-graduado?

Composicao da situacdo biografia do
participante

e Conte-me da sua primeira experiéncia com
Modelagem. Onde foi e como foi?
Por que vocé fez Modelagem com seus

alunos? Levantar dados acerca
e Depois disso, vocé costuma desenvolver desenvolvimento de saberes nos
atividades de Modelagem com seus alunos? contextos da Modelagem

Como vocé faz isso?
e O que mais chamou sua atenc¢éo nas suas
experiéncias com Modelagem?

e O que vocé aprendeu com as experiéncias de
Modelagem que vocé levou para sua préatica
cotidiana, independente de estar fazendo Levantar dados para investigar o
Modelagem? Algo que antes vocé ndo fazia, fendmeno repercusséo
mas que depois da experiéncia com
Modelagem, vocé passou a fazer.

! Adquirir conhecimento pelos sentidos. Percepcéo é o fenémeno investigado

2 0 movimento das experiéncias docentes com Modelagem Matematica para as préticas de sala de aula

® Envolvimento como professor: planejar, organizar, aplicar e avaliar uma experiéncia de Modelagem no ensino
aprendizagem de Matemética.

* Todo aquele que o professor mobiliza ou desenvolve para ensinar. E identificado nos motivos que o professor
apresenta para justificar suas agdes.
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