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RESUMO

A Modelagem Matematica tem sido foco de investigagao por parte de professores e
pesquisadores que se dedicam a Educacdo Matematica; esse fato se reflete em
inimeras publicagdes tanto em periddicos como em anais de eventos. Entretanto,
fazer Modelagem Matematica na Educacdo Matematica implica, na maioria das
vezes, em uma mudanca de postura por parte do professor que precisa conceber a
Matematica como uma ciéncia viva, dindmica, fruto das constru¢gdes humanas, dos
interesses e necessidades sociais. Evidencia-se, assim, a necessidade de serem
pensados modelos de formacgbes continuada que proporcionem, por exemplo, a
reflexdo sobre as praticas pedagogicas desenvolvidas e as diferentes possibilidades
de abordagem dos conteudos Matematicos. Nessa diregdo, ha um projeto de
formacdo de professores em Modelagem Matematica que se desenvolve em
diversos nucleos do estado do Parana, coordenado por um docente da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, UNIOESTE, campus de Cascavel. O projeto se
propde a inserir os professores em um ambiente em que possam rever, descrever,
explorar, compartilhar e negociar seus constructos pessoais e suas teorias
implicitas, superando os modelos de formagao vigentes, mostrando-se como
importante l6cus da proposta desta pesquisa. Nesse contexto, estabelecemos nossa
interrogacdo de pesquisa: que sentido atribuem o0s professores participantes a
formacgéo continuada em Modelagem Matematica na Educagcdo Matematica? Que se
afina com a visdo fenomenoldgica e exige um debrugar-se sobre o objeto, por meio
de coleta de dados, compreensdes e interpretagcdes dos fendbmenos apresentados.
Os dados produzidos para a pesquisa foram recolhidos, por meio de gravagdes de
audio dos encontros de formagao realizados quinzenalmente, em um dos colégios
do Municipio de Francisco Beltrdo — Parana, e da recolha de depoimentos dos
professores participantes da formacéo. Para a otimizagcdo da analise dos dados nos
utilizamos do software Atlas.ti. Participaram da formagao no periodo de outubro de
2015 a julho de 2016, periodo descrito nessa dissertagao, 11 professores do Ensino
Fundamental (anos finais) e do Ensino Médio. A pesquisa traz contribuigdes para a
area de formacédo de professores em Modelagem Matematica, evidenciando
aspectos relevantes ao que concerne a estrutura e modelo de formacao, as relacdes
afetivas, profissionais e formativas na formac&o continuada, ao conhecimento
matematico do professor e a Modelagem Matematica e pretende contribuir para que
a Modelagem seja disseminada de forma efetiva nas salas de aula, proporcionando
um ensino da Matematica mais dindmico e significativo que busque a formagao
critica e social do aluno por meio dos conhecimentos matematicos e a sua relagéo
com o contexto vivido .

Palavras-chave: Acdo Docente; Educacdo; Educacdo Matematica; Formacao de
Professores; Ensino de Ciéncias e Matematica.
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ABSTRACT

Mathematical Modeling has been the focus of research by teachers and researchers
dedicated to Mathematics Education; this fact is reflected in numerous publications
both in periodicals and in annals of events. However, doing Mathematical Modeling in
Mathematical Education implies, in most cases, a change of position on the part of
the teacher who needs to conceive Mathematics as a living and dynamic science, the
produce of human constructions, interests and social needs. It is evident, therefore,
the need to think of continuous training models that provide, for example, a reflection
on the pedagogical practices developed and the different possibilities of approaching
Mathematical contents. In this direction, there is a project of teacher training in
Mathematical Modeling that is developed in several nuclei of the state of Parana,
coordinated by a teacher of the Universidade Estadual do Oeste do Parana,
UNIOESTE, campus of Cascavel. The project proposes to include teachers in an
environment where they can review, describe, explore, share and negotiate their
personal constructs and their implicit theories, surpassing the existing training
models, proving to be an important locus of this research proposal. In this context, we
establish our research question: what sense do the participating teachers attribute to
the continued formation in Mathematical Modeling in Mathematical Education? It is
been refined by the phenomenological vision and requires a study of the object,
through the collection of data, understandings and interpretations of the phenomena
presented. The data produced for the research were been collected through audio
recordings of the training sessions realized every fifteen days at one of the schools in
the Municipality of Francisco Beltrdo - Paranga, and the collection of testimonies of the
teachers participating in the training. For the optimization of the data analysis, we use
Atlas.ti software. In the period from October 2015 to July 2016, during the period
described in this dissertation, eleven teachers from Elementary School (final years)
and High School participated in the training. The research brings contributions to the
area of teacher training in Mathematical Modeling, evidencing aspects relevant to
what concerns the structure and model of formation, the affective, professional and
formative relationships in the continuous formation, the mathematical knowledge of
the teacher and the Mathematical Modeling and intends to contribute to the Modeling
being disseminated effectively in classrooms, providing a more dynamic and
meaningful teaching of Mathematics that searches the critical and social formation of
the student through the mathematical knowledge and its relationship with the context
lived.

Keywords: Teacher Action; Education; Mathematical Education; Teacher training;
Teaching Science and Mathematics.
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RESUMEN

La Modelacion Matematica ha sido el foco de la investigacién por los profesores e
investigadores que se dedican a la educacion matematica; Este hecho se refleja en
numerosas publicaciones, tanto en revistas y en los resumenes de congresos. Sin
embargo, hacer Modelizacion Matematica en la Educacion Matematica implica, mas
a menudo, en un cambio de actitud por parte del maestro que debe concebir la
matematica como una ciencia viva, dinamica, el resultado de las construcciones
humanas, los intereses y necesidades sociales. s evidente, por tanto, la necesidad
de modelos de pensamiento de la educacion y la formacion continua para
proporcionar, por ejemplo, la reflexién sobre las practicas pedagdgicas desarrolladas
y las diferentes posibilidades de enfoque de los contenidos matematicos. En este
sentido, hay un proyecto de formacion del profesorado en la Modelacion Matematica
que se desarrolla en muchos nucleos de Parana, coordinado por el profesor de la
Universidade Estadual do Oeste do Parana, UNIOESTE, campus de Cascavel. El
proyecto propone poner los maestros en un ambiente donde se pueden revisar,
describir, explorar, compartir y comercializar sus constructos personales y sus
teorias implicitas, superando los modelos de formacién existentes, apareciendo
como un locus principal de esta propuesta de investigacion. En este contexto, hemos
establecido nuestra pregunta de investigacion: ;qué sentido dar a los maestros de
educacion continua en la Modelacion Matematica participar en la educacidn
matematica? Que diluye con vista fenomenoldgico y requiere una mirada hacia el
objeto a través de la recoleccion de datos, entendimientos e interpretaciones de los
fendmenos que se presentan. Los datos producidos por el estudio se recogieron a
través de grabaciones de audio de las sesiones de entrenamiento cada quince dias,
en una de las escuelas en el municipio de Francisco Beltrao - Paranga, y la
recoleccion de testimonios de la formacion del profesorado participante. Para el la
optimizacion de analisis de los datos utilizamos el software Atlas.ti. Particip6é en la
formacion en el periodo de octubre de 2015 a julio de 2016, periodo descrito en esta
disertacion, 11 maestros de la ensefianza fundamental (ultimos afios) y la
ensefianza promedio. La investigacion aporta contribuciones a la zona de formacion
de profesores Modelacién Matematica, destacando aspectos relevantes a lo que se
refiere a la estructura y el modelo de formacion, afectivos, relaciones profesionales y
formativos en la formaciéon continua, el conocimiento matematico del profesor y
Modelamiento Matematico y tiene como objetivo contribuir para que la modelizacion
se divulguen de manera eficaz en el aula, proporcionando una ensefianza mas
dinamica y significativa de las matematicas que trata de la formacion critica y la
educacion social de los estudiantes a través del conocimiento matematico y su
relacion con el contexto vivido.

Palabras clave: Accion del instructor; Educaciéon; Educacion Matematica; Formacion
de profesores; Ensefanza de Ciencias y matematicas.
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INTRODUCAO

A trajetoria até o encontro com a Modelagem Matematica

O sonho de ser professora veio desde muito cedo. Na infancia brincava de
dar aulas e de forma inconsciente estudava e ao mesmo tempo colaborava para que
meus irmaos também o fizessem. Dediquei-me aos estudos, terminei o ensino
fundamental e iniciei o magistério. Meus pais ndo concordavam com a ideia, pois 0
curso era no periodo noturno, mas enfim, depois de muitas promessas, obtive
permissiao para que eu estudasse a noite, acompanhada de meus irmaos.

O curso de magistério foi um momento muito importante para mim como
professora de Matematica. Primeiramente proporcionou-me um certificado na area
da educacdo. Mas o que marcou bastante foi a experiéncia que tive como aluna da
professora Marli. Ela tinha um entusiasmo muito grande em lecionar. Percebi que a
Matematica pode ser trabalhada de forma dinamica e interessante, por isso me
apaixonei mais ainda pela profissdo e pela Matematica.

Na contramdo, escutei muitas queixas dos colegas, os quais tinham
dificuldades com a Matematica. Eu tentava auxilid-los e, concomitantemente,
pensava em alternativas para que os conteudos pudessem ser compreendidos de
forma mais efetiva.

Essa sempre foi uma inquietacdo minha, como ensinar a Matematica de
forma que ela fosse compreendida e ao mesmo tempo interessante para o aluno.
Minha atuagcdo como professora de Matematica se modificou bastante nesses anos
de sala de aula. Um dos fatores que tenho presente comigo € que o professor
precisa estar constantemente se atualizando, evoluindo, utilizar-se de metodologias
diferenciadas, de materiais concretos, das tecnologias e, principalmente valorizar o
contexto do aluno. Coisas simples, muitas vezes corriqueiras, do cotidiano deles
podem despertar um enorme interesse.

Quando o aluno sente que pode aprender, ensinar se torna mais facil. Nesse
sentido, sempre busquei alternativas diferenciadas para trabalhar os conteudos
matematicos.

Fiz minha graduacdo em Ciéncias - habilitaggdo em Matematica. O tema da

monografia foi a utilizacdo de materiais concretos para o ensino da Matematica,
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tema ampliado no trabalho de conclusdo final da especializagdo em Ensino da
Matematica. Nao satisfeita e procurando compreender como os alunos aprendem e
porque eles tém tanta dificuldade em compreender a Matematica', senti a
necessidade de fazer outra especializagao, agora na area da Educagao Especial,
pela proposta de inclusdao do aluno com deficiéncia na escola comum, mas, com
pouco suporte pedagogico para se efetivar essa inclusdo na sala de aula. Nessa
especializacdo em Educacdo Especial, com énfase em Deficiéncia Intelectual,
aprendi muito. Ajudou-me a responder diversas interrogagdes sobre a atitude e a
postura do professor em sala de aula. O tema do meu trabalho de conclusdo de
curso: Inclusédo do deficiente intelectual no ensino comum do Colégio Estadual
Reinaldo Sass (CARARO; MANICA, 2012), proporcionou-me um olhar diferenciado
para os alunos em sala de aula, ndo somente para aqueles que tém a deficiéncia
intelectual, mas também para aqueles que, de maneira geral, tém dificuldade em
compreender Matematica.

A oportunidade de fazer o Programa de Desenvolvimento Educacional —
PDE?, em 2014 parecia ser um dos pontos finais da minha busca por compreender o
processo de ensino e aprendizagem. Com o PDE concluido eu iria ascender ao
ultimo nivel do plano de carreira dos professores do estado do Parana. Nao fiquei
satisfeita. Em contato novamente com a Universidade, enchi-me de vontade pela
busca de mais conhecimento. Conclui o PDE em 2013, com o artigo intitulado: A arte
das dobraduras: uma contribuigdo para o ensino da Geometria (CARARO; MILOCA,
2014). Nesse momento eu ja me interessava por Modelagem Matematica e, uma vez

que alguns colegas estavam utilizando essa tendéncia em seus trabalhos, entendi,

" Na minha visdo como docente, esse problema se amplia no decorrer dos anos do ensino
fundamental, se agravando nos anos finais do ensino fundamental, principalmente quando se
trabalha com conteudos abstratos. Essa é outra inquietagdo ainda n&o resolvida, pois depende de
muitos fatores, entre eles a pratica dos professores, a estrutura da escola e do curriculo entre outros.
2 O PDE é uma politica publica de Estado do Parana, regulamentado pela Lei Complementar n°® 130,
de 14 de julho de 2010. Tem por objetivo propiciar aos professores da rede publica estadual
contribuigbes tedrico-metodoldgicos para que os professores desenvolvam suas agdes e
redimensionem sua préatica. O programa esta integrado as atividades da formagao continuada e é
utilizado para a promocao do professor para o nivel lll da carreira, conforme previsto no "Plano de
carreira do magistério estadual”, Lei Complementar n°® 103, de 15 de margo de 2004. Participam do
programa professores QPM - Quadro Proprio do Magistério, que estdo no nivel Il, classe 8 a 11, do
plano de carreira. O professor que ingressa no PDE tem afastamento remunerado de 100% de sua
carga horaria efetiva no primeiro ano e de 25% no segundo ano do programa. A orientagao
pedagodgica esta fundamentada nos principios educacionais da SEED e nas Diretrizes Curriculares do
Estado do Parana. Disponivel em <
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=20>, acesso
em 06 de maio de 2016.
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de forma ingénua, que poderia simplesmente unir o Origami e a Modelagem
Matematica em um projeto para o Mestrado.

No mestrado em Educacao pela UNIOESTE, campus de Cascavel, tive a
oportunidade de ter como orientador o professor doutor Tiago Emanuel Kliber,
pesquisador da area da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, com
quem aprendi muitas coisas, ndo s6 em relagdo a Modelagem Matematica, mas com
relacdo ao respeito e preocupacao para com as pessoas, para com 0s alunos.

A partir de leituras indicadas pelo orientador, apresentamos um trabalho na
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica — CNMEM, com o
titulo Modelagem Matematica e Origami: Analise de relatos e reflexdes (CARARO;
MUTTI; KLUBER, 2015a). Esse teve como propdsito investigar se haviam trabalhos
que relacionavam o Origami e a Modelagem Matematica. Compreendi que tanto o
Origami quanto a Modelagem Matematica auxiliam no ensino e aprendizagem da
Matematica, mas que sao propostas diferentes. Desse trabalho decorreu ainda a
andlise de algumas concepgdes sobre Modelagem Matematica, as quais
colaboraram para a compreensao dela como tendéncia da Educacao Matematica.

Arrisquei-me a tentar desenvolver a Modelagem Matematica em minha sala
de aula, na concepgao de Burak (1992, 2005, 2010), uma metodologia mais aberta,
a qual para mim é mais significativa.

Trabalhei com os alunos dos primeiros anos do ensino médio (duas turmas),
propondo que eles, em grupos, escolhessem os temas para trabalhar em nossas
aulas. Os temas foram diversos, todos muito relevantes. Temas como, a violéncia
contra a mulher no estado do Parana, a violéncia infantil no Brasil, indices de
inflagdo no ano de 2015, uso de drogas pelos jovens paranaenses, dentre outros. A
minha surpresa foi eles proporem temas ligados a questbes sociais e que sao
discutidos em nossa escola com frequéncia.

No ensino noturno, também propus o trabalho com Modelagem Matematica
no segundo e no terceiro ano do ensino médio, nessas turmas utilizei atividades do
livro: Modelagem matematica na educacao basica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012). Mesmo utilizando uma atividade mais fechada, onde propus o tema e eles
aceitaram, sugeri que eles desenvolvessem a situagao problema. Trabalharam em

pequenos grupos e da mesma forma, as atividades parecem ter contribuido ndo s6
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para a aprendizagem de conteudos matematicos, mas para um conhecimento mais
amplo, motivando os alunos de forma muito expressiva.

O tema trabalhado com o terceiro ano foi adaptado da atividade: Idade da
gestante e sindrome de Down: qual a relagdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAM, 2012,
p. 106-115), visto que os alunos estavam trabalhando em Biologia com o conteudo
de genética. O interesse demonstrado pelos alunos foi notavel. Um dos alunos, tido
como timido, geralmente ndo se expressava durante as aulas, ao explicar o que é a
Sindrome de Down, relatou sobre seu convivio com o irmao que tem a sindrome. A
atividade parece ter deixado o aluno a vontade para se expressar diante da turma ao
apresentar o trabalho do grupo. Muitos alunos da turma que ndo conheciam a sua
histdria, inclusive eu — professora — ficaram surpresos com a explanacao feita pelo
colega, que nos contou um pedacinho da sua vida para que pudéssemos imaginar
como € o convivio com uma pessoa portadora da Sindrome de Down.

A atividade foi enriquecedora, ndo sO para os alunos que tiveram a
oportunidade de conhecer um pouco mais sobre o colega, mas principalmente para
mim, que percebi o potencial que os alunos tém quando s&o instigados a pesquisar
e a tornarem-se protagonistas de seu conhecimento.

No segundo ano noturno, desenvolvi uma atividade muito parecida com uma
que eu ja havia realizado anteriormente, mesmo sem saber que estava muito
préxima da Modelagem Matematica. A atividade foi adaptada do livro Modelagem
Matematica no Ensino Fundamental (ALMEIDA; SILVA; VERTUAM, 2012, p. 131-
134), ser ou nédo ser doador de 6rgédos? Eis a questdo! De forma semelhante as
outras turmas, os alunos surpreenderam pelo debate que proporcionaram em sala
de aula e pelos problemas propostos.

Nesse contexto, compreendi que a Modelagem Matematica influencia no
modo como o professor concebe a Matematica, na sua postura em sala de aula e,
consequentemente, em sua pratica pedagogica.

Esse ultimo aspecto me remeteu a pensar na questdo da formacido de
professores, a qual tive uma breve experiéncia no ano de 2008, quando compus o
Centro Regional de Educacdo e Tecnologia — CRTE, do Nucleo Regional de
Educagéo de Francisco Beltrdo. Minha fungcdo era assessora pedagodgica e junto
com os colegas do setor, éramos responsaveis pela formagdo na area das

tecnologias para professores e funcionarios de escola, do correspondente nucleo de
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Educacdo. Em determinada data nos deslocavamos até as escolas para dar
assessoria ou desenvolver a formagéo planejada. O objetivo era instrumentalizar os
professores e funcionarios para que se utilizassem dos laboratérios do Parana
Digital®.

Em geral, éramos recebidos com entusiasmo, os professores realizavam as
atividades com nosso auxilio e, quase sempre, apresentavam dificuldade em realizar
as atividades que propunhamos. Nesse sentido, elaboravamos tutoriais para que os
professores e funcionarios pudessem se utilizar do material quando fossem trabalhar
no laboratério do Parana digital ou mesmo em casa em seus computadores ou
notebooks. Com o passar do tempo, quando retorndvamos a escola, muitos
relatavam que ndo estavam conseguindo utilizar o laboratério. Os professores se
expressavam de forma a entendermos que eles tinham interesse em aprender, mas
ao mesmo tempo tinham muita dificuldade e o tempo da formac&o era insuficiente
para que a proposta se efetivasse.

Nesse sentido, a experiéncia com a formagao de professores foi gratificante,
pois me proporcionou conhecer parte dos anseios dos colegas, principalmente,
guando encontravamos nas escolas os colegas da area da Matematica. Vislumbrar o
enorme potencial da area da formacédo continuada e, ao mesmo tempo, as suas
necessidades, foi muito importante para que meu interesse pela area da Formacéao
Continuada de Professores de Matematica se ampliasse. Eles relatavam a
necessidade de ter nossa equipe mais presente na escola, ou mesmo, um caminho
para que quando surgissem duvidas pudessem resolvé-las.

E importante destacar que cada escola possuia um responsavel pelo
funcionamento do laboratério Parana Digital, chamado de administrador local ou
ADM, geralmente um secretario da escola, o qual respondia questdes técnicas e se
sobrecarregava inumeras vezes com as dificuldades que os professores tinham em
lidar com a tecnologia. Mesmo assim, os professores diziam sentir necessidade de
tratar sobre como poderiam utilizar as diversas ferramentas no dia a dia de sala de

aula. Sentiam a necessidade de um assessor pedagdgico mais presente, ou de

3 O Parana Digital — PRD é um projeto de inclusao digital das escolas publicas do Estado do Parana e
que pretende disponibilizar, pedagogicamente, conteudos, ferramentas e recursos educacionais por
meio de computadores e da Internet. Os laboratérios do PRD nas escolas tém uma estrutura em que
cada CPU esta ligada a 4 monitores, 4 mouses, 4 teclados e assim por diante e que funciona com
sistema Operacional que utiliza Software livre disponivel em; <
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=419>. Acesso
em 29 de abril de 2016.
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alguém na escola que contribuisse para a articulagao entre o fazer pedagdgico e as
novas tecnologias.

Nesse contexto, 0 que prevalecia era a ajuda entre os colegas, aqueles que
tinham vontade, curiosidade e persisténcia, que se organizavam entre si para utilizar
o laboratério do Parana Digital pedagogicamente, ou seja, produzir slides, planilhas
e graficos, baixar videos e converter para utilizar na TV multimidia®, utilizar softwares
e outras atividades. Porém, muitos professores, ainda hoje, nao utilizam os
laboratérios do Parana Digital de outra forma que ndo seja para a pesquisa dos
alunos. O que amplia nossa insatisfagdo com o estilo de formag¢ao predominante e o
tempo destinado a formagao dos professores.

Nessa perspectiva, o cenario da formagao continuada de professores de
Matematica no estado do Parana também necessita de um olhar mais cuidadoso, é
0 que sugere um levantamento realizado no Portal Dia a Dia Educagao®,
apresentado no artigo intitulado “Formacao continuada em Educacdo Matematica no
estado do Parana: Um olhar a partir de eventos ofertados pela SEED” (CARARO;
MUTTI; KLUBER, 2015b). O artigo afirma que a formacdo de professores de
Matematica no Estado do Parana necessita de maior atencdo, os autores ressaltam
a necessidade de reestruturacdo da formacgao continuada, possibilitando efetivar as
propostas para a Educacdao Matematica e suas tendéncias, as quais sao
contempladas nas Diretrizes Curriculares do Parana para o ensino da Matematica,
mas nao sao o foco das formagdes para professores de Matematica no Estado. Ou
seja, as formagdes continuadas na area da Matematica, num periodo de cinco anos
(janeiro de 2010 a dezembro de 2014), na sua grande maioria, estavam associadas
aos indices de avaliagdes externas e discussdes sobre as Diretrizes Curriculares do
Estado do Parana. A area da Educacdo Matematica e suas tendéncias tiveram
menor espacgo nas formagdes propostas pela Secretaria de estado do Parana (ibid.).

Ha que se argumentar que a Educagdo Matematica e suas tendéncias,

prioritariamente, estdo interessadas no ensino e aprendizagem da Matematica de

4 A TV Multimidia € um aparelho de televisdo de 29 polegadas que possui cor caracteristica, laranja.
Foi projetado para uso educacional, tem entrada USB, leitor de cartdo de memodria, audio e video.
Estdo instaladas nas salas de aulas das escolas estaduais do Parana e permitem que o professor
leve para a sala de aula imagens, videos e audios que colaborem para a aprendizagem dos alunos.

5 Portal da Secretaria de Educagcdo do Estado do Parand, disponivel no enderego
<http://www.diaadia.pr.gov.br/index.php>, acesso em 06 de abril de 2016.
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forma efetiva®. Essa perspectiva vai na contramao das formagdes continuadas que
visam apenas a melhoria de dados mensuraveis, e de certa forma, trazem um
desestimulo aos professores que muitas vezes nao encontram apoio pedagdgico
para discutir o como ensinar.

A busca por uma formacado continuada diferenciada, que realmente faca
sentido para o professor, direcionou-nos para o projeto de formagéo continuada de
professores de Matematica em Modelagem Matematica. Em consonéncia com
minhas vivéncias, minhas inquietagcdes, meus desacertos em meio ao processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, e ainda, da area de formacdo de
professores, explicito a interrogacéo: que sentido atribuem o0s professores
participantes a formagéo continuada em Modelagem Matematica na Educagdo
Matematica? Compreender o sentido que a formagdo continuada em Modelagem
Matematica tem para o professor de Matematica nos propicia buscar o significado da
formacéo continuada para o professor, o que de certa forma remete a inquietacao
que tenho desde que iniciei na area da Educacao e esta relacionada ao processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. Estaremos atentos a compreender as
multiplas manifestagbes do fendmeno “sentido que os professores atribuem a
formacgao continuada de professores de Matematica em Modelagem Matematica na
Educacao Matematica” a partir da experiéncia dos professores participantes da
formacao.

De maneira significativa, posso dizer que as respostas para minhas
inquietagdes enquanto professora de Matematica se ampliam a cada dia, no contato
tanto com meus alunos, com os quais tenho aprendido muito todos esses anos,
quanto com os colegas professores da escola onde atuo como professora, colegas
da formagéo continuada de professores de Matematica em Modelagem Matematica
na Educagdo Matematica e do grupo de pesquisa em formagao de professores de
Ciéncias e Matematica.

No texto seguinte faremos um breve relato de como o trabalho da dissertagao
estd estruturado. Proporcionando um panorama geral do que foi abordado no

decorrer da pesquisa e sob quais aspectos ela se instaura de modo a situar o leitor.

6 No sentido de que o aluno faca as interpretagdes necessarias e, consequentemente, chegue a
resolucdo dos problemas que surjam em seu dia a dia. Ndo como uma decoreba de féormulas e
enunciados que o aluno esquece em poucos dias. Mas uma forma de ensinar e aprender que permita
a ele guardar de forma significativa o que aprendeu, se utilizando desse conhecimento em seu dia-a-
dia.
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A formacdo de professores em Modelagem Matematica como tema da
dissertagcao

A Modelagem Matematica emergiu no cenario educacional brasileiro ha pouco
mais de 30 anos. Segundo Burak (2004), ela surgiu em cursos de especializagao
para professores ministrados pelo professor Rodney Carlos Bassanezi’ em 1983, na
antiga FAFIG?E, hoje UNICENTRQO®. Posteriormente foi disseminada a todo o Brasil'®
por meio de outros professores (BIEMBENGUT; HEIN, 2005).

Com o inicio dos trabalhos que relacionavam a Modelagem Matematica ao
ensino, em meados de 1987, evidenciam-se diferentes concepgdes de Modelagem
Matematica, refletindo as experiéncias vividas e as percepg¢des de seus seguidores
(BURAK, 2004). Concepgdes que sao ressaltadas por Kluber (2009 e 2012), as
quais, explicitaremos sucintamente, segundo a compreensao de autores como Burak
(1992), Biembengut (1999), Barbosa (2001b), Bassanezi (2004) e Almeida (2006).

Segundo Burak (1992, p. 62), a Modelagem Matematica € um “conjunto de
procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predigcdes e a tomar decisdes”.

Biembengut (1999) considera que a Modelagem Matematica € um processo
que envolve a criagdo de um modelo, uma maneira de interligar a Matematica e a
realidade, um conjunto de simbolos e relacbes Matematicas que traduzem, de
alguma forma, um fenémeno estudado.

Essa concepcao, segundo Kliber e Burak (2008), se aproxima a de

Bassanezi (2004), para o qual a Modelagem Matematica € um processo dindmico

7 Precursor da Modelagem Matematica, Bassanezi é graduado em Matematica pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (1965), mestre pela Universidade Estadual de Campinas
(1971) e doutor em Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (1977). Trabalhou no
Instituto de Matematica, Estatistica e Computacédo Cientifica — IMECC — Unicamp de 1969 a 2001,
passando a pesquisador voluntario até 2006. A partir de 2007 trabalha na Universidade Federal do
ABC onde foi o primeiro coordenador do programa de pés-graduagdo do Centro de Matematica
Computacgéao e Cognicao - CMCC. Disponivel na pagina
<http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/busca.do>, acesso em 30 de margo 2016.

8 Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Guarapuava.

9 Universidade Estadual do Centro Oeste.

10 No artigo intitulado: 30 Anos de Modelagem Matematica na Educacgdo Brasileira: das propostas
primeiras as propostas atuais, Maria Salett Biembengut faz um mapeamento da histéria das
atividades de modelagem e seus precursores, mapeamento que constata o proficuo movimento em
prol desta importante tendéncia.
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que busca modelos adequados, ou seja, conjuntos consistentes de equagdes ou
estruturas matematicas, elaborado para corresponder a algum fato ou situagéo
problema. Enfatiza, ainda, que esta € uma acao pedagdgica eficiente e que podera
ser um dos caminhos para tornar a Matematica, em qualquer nivel, mais atraente e
agradavel.

Para Barbosa (2001b, p.5), “[..] a Modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sédo convidados a indagar e/ou investigar, por meio
da Matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade”.

Almeida (2006) considera que a Modelagem Matematica é uma alternativa
pedagogica na qual se faz uma abordagem, por meio da Matematica, de um
problema, ndo essencialmente matematico.

Adentrando a estas consideragdes, entendemos que a Modelagem possui
diferentes concepgdes e que conhecé-las se faz necessario, visto que a abordagem
dessa tendéncia da Educacdo Matematica se da em consondncia com as
experiéncias, atitudes e conhecimentos dos professores. Conhecer essas diferentes
concepgdes de Modelagem, pode favorecer a adogéo, por parte do professor, de
uma concepgao de Modelagem Matematica que esteja em conformidade com suas
expectativas, o que podera estimular o uso dessa inovagao pedagdgica.

Nesse sentido, aprender a lidar com situagbes que geram frustagdes, faz-se
necessario ndo somente para o professor que desenvolve a Modelagem Matematica,
pois em diversas situagcdes do cotidiano da escola podemos nos deparar com
situagbes dificeis de serem resolvidas ou que trazem certo desconforto a
comunidade escolar, como, por exemplo, o processo de avaliagdo, de discussao
curricular, de comprometimento com as tarefas e outras. A busca por compreender,
modificar e melhorar o que foi realizado de forma insatisfatéria deve ser constante. E
0 que nos remete a pesquisa, a avaliacdo do contexto em que estamos inseridos e
principalmente a nossa pratica em sala de aula.

O estimulo para analisar, compreender e rever nossa pratica em sala de aula
pode estar presente quando temos a oportunidade do didlogo com os pares. Esse
dialogo favorece o processo de busca, ao mesmo tempo em que apoia o professor e
o grupo. No processo de dar apoio ao colega, seja num determinado conteudo,
numa situacdo dificii em sala de aula, ou mesmo, na busca por diferentes

metodologias, ha uma troca constante, um ir e vir de conhecimentos que possibilita
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ampliar os conhecimentos da comunidade escolar e propicia que os professores
ampliem as condigbes de desenvolverem experiéncias exitosas.

Especificamente, para além de suas diferentes concepg¢des, a Modelagem
Matematica pode ser entendida como uma oportunidade para que os alunos se
utilizem de diferentes encaminhamentos para chegar a distintas solugbes dos
problemas matematicos que I|hes sdo propostos, de maneira que possam
desenvolver as atividades sem que estas necessariamente se valham de calculos
elaborados (BARBOSA, 2001b). Este modo de evidenciar a Matematica pode
ensejar uma aprendizagem dos conteudos com maior significado para os alunos,
que sao instigados a pesquisar sobre o tema tratado, o qual pode ser um aspecto
social vivenciado por eles, uma curiosidade, ou ainda, um tema de repercussao
local, ou do ambito nacional ou internacional.

Entretanto, ao fazermos essa descricdo dos beneficios da Modelagem
Matematica para o aluno, entendemos que o argumento se o aluno aprende o
professor se motiva a mudar sua atitude, argumento discutido por Garcia (1999), ndo
é suficiente para que o professor desenvolva a Modelagem em sala de aula.

Nessa perspectiva, Kluber (2010) considera, ainda, que:

Embora a Modelagem Matematica na Educagédo Matematica' tenha
surgido historicamente a partir de praticas de ensino de Matematica,
a questdo: ‘como fazer Modelagem Matematica no ensino de
Matematica’ parece ser recorrente entre os professores [...]
(KLUBER, 2010, p. 1-2).

Como fazer Modelagem Matematica € uma das lacunas a ser superada para
a implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula. Demais fatores,
como: a inseguranga em propor aos alunos diferentes temas para desenvolver as
atividades de Modelagem Matematica (temas escolhidos pelos préprios alunos); a
preparagao da aula de Modelagem; os conteudos pré-estabelecidos do curriculo
escolar (centrado no livro didatico), e tantos outros, podem ser considerados como
obstaculos, ou mesmo tensdes que operam para que muitos professores fiquem
receosos em adotar a Modelagem Matematica (OLIVEIRA, 2010; BARBOSA, 2001a)
ou ainda, demonstrem resisténcia a implementacdo desta ou de outras inovagdes

pedagogicas.

1 Educagao Matematica foi insercao nossa, pois o autor explicita em seu trabalho que sua concepgéo
de Modelagem esta na perspectiva da Educagdo Matematica.
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No sentido de superar ainda que minimamente este cenario, evidencia-se a
necessidade de fortalecer o processo de formacéo inicial nos cursos de Licenciatura
em Matematica e, na licenciatura em Pedagogia, bem como na formagéo
continuada' para professores de Matematica, tanto no ambito estadual como
municipal por meio das secretarias Municipais e Estaduais de Educacgao,
disponibilizando subsidios para que eles conhecam as diferentes concepgdes de
Modelagem Matematica, as compreendam e passem a utiliza-las em sua sala de
aula.

E imprescindivel que a formagdo envolva a pesquisa, a acdo e a troca de
experiéncias em um periodo de tempo consideravel, e com a intensidade necessaria
ao processo (TAMBARUSSI; KLUBER, 2015). O que possibilita ao professor
conhecer e simultaneamente, refletir sobre seus constructos’ (GARCIA, 1999). A
reflexdo sobre esses constructos se faz necessaria visto que a Modelagem
Matematica necessita de uma postura diferenciada do professor, bem como uma
concepgao de Matematica, como a citada por Fiorentini (2009), a qual concebe a
Matematica como uma ciéncia viva, dinamica e fruto das construgées humanas.

No entanto, como ressaltam Kapelinski e Leite (2014), o modelo de formagéao
continuada mais utilizado atualmente, na area educacional, apresenta-se por meio
de palestras e oficinas que, na maioria das vezes, ndao se reflete em acodes
pedagogicas do professor. Esse modelo, muitas vezes, tem apenas um papel
burocratico, no sentido de cumprir um minimo de horas destinadas a atualizacao
profissional, sem que se tenha clareza sobre as propostas de formagao e sem um
tempo minimo para discussdes, entre os participantes, sobre essas e suas
implicagdes na pratica docente do professor. Por mais que a atividade da oficina seja
interessante, se o professor ndo se convencer de que ela é importante e de que fara

a diferengca para o ensino e a aprendizagem, ele sera um mero reprodutor da

2.0 termo formagéo continuada é entendida como aperfeigoamento profissional continuado, ou seja,
é uma formac&o complementar, isto &, apos a formagao inicial. E direito de todos os profissionais da
Educacdo como redigido no artigo 67 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo (Lei 9.394/96), ou
seja, aqueles que estdo em efetivo exercicio e possuem formagdo em cursos reconhecidos pelo
Ministério da Educacao e Cultura — MEC, a lei prevé ainda, licenciamento peridédico remunerado para
esse fim (BRASIL, 1996).

13 Para Garcia (1999), os constructos pessoais sdo objetos mentais que permitem ordenar o mundo e
estabelecer relagbes com ele. Garcia cita ainda que segundo Yaxley (1991), os professores vao
modificando seus constructos conforme as experiéncias vividas e em consequéncia da autorreflexdo
ou por meio da reflexdo em grupo.
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atividade em sala de aula e, muitas vezes, sem o minimo de seguranga e convicgao
do que esta realizando.

Em outras palavras, fara a reproducédo da atividade sem se dar conta de que
os envolvidos nesse ambiente podem pertencer a contextos diferentes dos
vivenciados pelo formador que, certamente, dispde de tempo insuficiente para
discutir os fatores relevantes envolvidos no desenvolvimento de metodologias e
atividades sugeridas aos professores.

Em relagdo ao exposto, Garcia (1999, p. 47) defende que “[...] € necessario
conceder uma atencdo especial a dimensdo pessoal da mudanca, se realmente
pretendemos que algo mude”. Cursos como os que estamos habituados, com trinta
ou quarenta participantes e com o agravante de serem estruturados com carga
horaria inadequada, fazem com que esta dimensao seja totalmente desconsiderada
e fatores relevantes a formacdo como as crengas, as angustias, os medos, ou seja,
o contexto individual de cada participante, ndo seja atingido.

Ao olharmos para outra citacdo do mesmo autor, o qual descreve que “[...] os
professores nao sao técnicos que executam instrucdes e propostas elaboradas por
especialistas” (GARCIA, 1999, p. 47), entendemos que conceber cursos de
formacgao, estruturados na dimensao citada anteriormente (minicursos, palestras e
oficinas), podera néo fazer diferenga no cotidiano do professor que necessita se
convencer da necessidade de mudanga (ibid.). Processo que ocorrera de maneira
diferente para cada participante, que certamente age em consonancia com seus
constructos pessoais. Esses constructos se definem em conformidade com o perfil
de cada um, com a visdo de mundo, de escola, de sociedade, decorrentes das
experiéncias e das vivéncias consigo mesmo e com o outro.

Do exposto, parece coerente a proposta de uma formacao continuada voltada
a pesquisa, as discussdes em grupos, ao compartiihamento de experiéncias com
seus pares e sobretudo, voltada a analise do contexto em que se esta inserido, o
que poderia suscitar uma percepgao ampla e continua do processo de ensino e
aprendizagem.

Isto é, o professor pode adquirir o habito da pesquisa, da leitura, da escrita,
de maneira a promover uma articulagdo de conteudos e metodologias que
possibilitem melhorar sua atuagcdo em sala de aula, de tal modo que, ao se deparar

com situagdes que nao foram previstas, como a indisciplina dos alunos, gerada,
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muitas vezes pela falta de interesse para com a atividade, compreenda que a
analise da sua propria pratica docente, revendo sua metodologia e o contexto em
que os alunos estao inseridos, se faz necessaria e podera contribuir com o processo
de ensino e aprendizagem.

Ao compreender que a finalidade da formacao continuada é proporcionar ao
professor uma mudanca de postura frente a sala de aula, posiciona-lo como
pesquisador, como mediador do conhecimento, elimina-se a ideia preconcebida de
que este é o detentor do saber (BURAK, 2004; MIGUEL, et. al., 2004; BURAK, 2010;
KLUBER, 2012). Por sua vez, o posiciona como sujeito do processo de ensino e
aprendizagem, com liberdade para sugerir atividades que fazem parte do seu
contexto social, fazer interagdes com os colegas, sem receios, e principalmente, sem
temer a julgamentos inoportunos como o ndo dominio de turma, ou mesmo, de
conteudo.

Na perspectiva de encorajar o professor a ser agente transformador do
conhecimento, que planeja e atua de forma contextualizada, que busca um
aprendizado mais significativo para a comunidade escolar, extinguindo a postura
conteudista, ou mesmo reprodutivista, compreende-se que essa mudanca de atitude
s6 ocorrera com efetiva formagado continuada, de carater permanente e dialogico.

A partir destas preocupagdes, ha um projeto de formagdo continuada de
professores em Modelagem Matematica na Educagdo Matematica’ em andamento
(KLUBER, et. al., 2015a), em diferentes nucleos de Educacéo' do Estado do
Parana, o qual é coordenado pelo Doutor Tiago Emanuel Kliber'®, docente da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, UNIOESTE, campus Cascavel. Este

projeto se pauta num modelo de formagao de professores que envolve o dialogo, a

14 Projeto de Extensdo Formacdo de Professores em Modelagem Matematica na Educagéo
Matematica aprovado em 28/10/2015 sob o parecer 087/2015-CCET.

5 Nucleo Regional de Educacgdo é uma representagdo da Secretaria de Estado de Educacdo em
cada regiao do estado. Ao todo sao trinta e dois nucleos de Educagao no estado do Parana.

16 Graduado em Matematica (2004), especialista em Docéncia no Ensino Superior (2006) pela
Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO. E mestre em Educagdo (2007) pela
Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG. E doutor em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica
(2012) pela Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. Possui pesquisas nas areas de
Educacdo e Ensino, com énfase em Educagdo Matematica, atua principalmente nos temas:
Modelagem Matematica, Formagdo de Professores, Epistemologia. Compds o corpo docente do
Programa de Pés-Graduagdo em Educagao, PPGE, Campus Cascavel, entre 2013 e 2015, passando
a colaborador em 2016. Compde o corpo docente permanente de Pdés-Graduagao em Ensino,
PPGEn, Campus Foz do Iguagu, desde a sua criagdo em 2014. E membro e vice-coordenador (2012-
2015 e 2015-2018) do GT-10 Modelagem Matematica, da Sociedade Brasileira de Educacgao
Matematica, SBEM. Disponivel na pagina <http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do>,
acesso em 31 de margo 2016.
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pesquisa, a pratica reflexiva e outros aspectos que buscam superar os modelos de
formacdo vigentes (GARCIA, 1999) na area de Modelagem. O projeto é foco de
estudo de diferentes pesquisas, as quais estdo alocadas no projeto de pesquisa:
Formacdo Continuada de professores em Modelagem Matematica na Educagao
Matematica: compreensdes e desvelamentos'’, também coordenado por Kliiber. O
Projeto de pesquisa questiona, sob uma postura fenomenologica-hermenéutica as
praticas de formadores e dos professores inseridos na formacao; os grupos de
formacéao; as concepcgdes prévias dos professores; a visdo de professores sobre a
formacédo que recebem e os modelos de formagdo assumidos (KLUBER, et. al.,
2015b) e a propria proposta.

Nesse contexto, estabelecemos a nossa interrogagdo de pesquisa: que
sentido atribuem os professores participantes a formagdo continuada em Modelagem
Matematica na Educagdo Matematica? Dirigindo nossa atengao ao sentido atribuido
pelo professor quanto a sua participagao no projeto de formacgao.

Ressalta-se, ainda, que os momentos vividos em sala de aula permitem ao
professor um aprendizado que, na maioria das vezes, € impossivel descrever de
forma ampla, como o deixar-se apaixonar pelo ensinar e aprender. Isso nos traz
experiéncias de forma que ndo somos no dia seguinte, o0 que éramos no dia anterior
€ que, a cada nova experiéncia nos constituimos como ser presente no mundo, e ao
mesmo tempo em que se ensina, se descortinam erros e incertezas, oportunizando
ao professor um repensar sobre suas praticas pedagogicas (FREIRE, 2001).

Esse repensar pode ser ainda mais construtivo, se os pares puderem analisar
suas praticas de forma conjunta, elaborando estratégias que possibilitem interferir no
cenario educativo de forma positiva (GARCIA, 1999, CRECCI; FIORENTINI, 2013,
KAPELINSKI; LEITE, 2014). Esse repensar com o0s pares, compartilhar suas
conquistas e suas preocupagdes é que torna o projeto analisado fonte instigadora de
nossa pesquisa, pois propde um enfoque diferenciado a formacgao de professores.

Nessa perspectiva, Kapelinski e Leite (2014, p. 2) esclarecem que “[...] os
individuos que participam de algum tipo de formagéo continuada podem constituir
um coletivo de pensamento, o que faz com que haja uma forte articulagdo entre os

pares envolvidos”. Desta forma, a metodologia utilizada no projeto de formagao de

7 Projeto de Pesquisa Formacdo de Professores em Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica: Compreensdes e desvelamentos com numero CAAE 50933215.0.0000.0107 e data de
inicio 17/12/2015.
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professores em Modelagem Matematica, citado anteriormente, propde a constituicao
de grupos de estudo na escola e no espago da hora-atividade dos professores, cujo
foco é a pesquisa, o didlogo e a reflexdo sobre praxis'® e se configura em um
importante l6cus para nossa pesquisa. Assim, a pesquisa abre caminhos para que
possamos compreender o sentido que esse modelo de formagao tem para o fazer
pedagogico do professor, ou seja, qual o sentido que esse ambiente de formagao
que envolve o compartilhamento de ideias, teorias e praticas pedagdgicas tem para
o professor participante da Formacado em questao.

A dissertacdo esta estruturada em consonédncia com a interrogagédo, de
maneira que possamos compreendé-la de forma abrangente num movimento de ir e
vir que estabelece didlogo entre a proposta de formagédo em nossa regidao de
inquérito, as discussdes apresentadas pelos autores da area de Modelagem
Matematica e da area de formacgao de professores, as analises e interpretacdes a
partir dos materiais significativos da pesquisa.

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos, sendo que o primeiro capitulo
nos direciona para a postura e metodologia utilizada na pesquisa. O segundo
capitulo decorre de analises da literatura, o qual traz um breve histérico da
Educacdo Matematica para que possamos compreender de onde se origina a
Modelagem Matematica e ainda, uma apresentagcdo breve das concepgdes de
Modelagem Matematica defendidas por alguns pesquisadores, propiciando uma
melhor compreensao do contexto do trabalho. O terceiro capitulo inicia com uma
analise da literatura que propicia um debate entre alguns autores da area da
Formacéo continuada de professores de Matematica. Na sequéncia, explicitaremos
o projeto de extensao: A Formagao Continuada de Professores de Matematica em
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e como essa proposta se deu em
uma escola do Nucleo Regional de Francisco Beltrdo no sudoeste do Parana. O
quarto capitulo trata das interpretagdes realizadas a partir dos materiais coletados
durante a pesquisa. O quinto capitulo se constitui em uma meta compreensao do

fendbmeno estudado.

8 A praxis aqui € compreendida como o ato pedagdgico em que esta presente a teoria e a pratica,
de forma indissociaveis e que tenham sentido tanto para quem ensina quanto para quem aprende.
Nesse sentido Correia e Bonfim (2008, p. 62) afirmam que a “[...] praxis educativa deve assumir um
carater critico reflexivo e integrar os conteudos curriculares com as problematicas atuais, de modo a
potencializar o processo de aquisi¢gdo do saber, de aprendizagem”.
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CAPITULO | - AMETODOLOGIA DA PESQUISA

1.1 A importancia de apresentarmos a metodologia

Explicitar o que sera investigado e como se fara essa investigacdo demonstra
a seriedade da pesquisa e o comprometimento com o que sera investigado. E uma
forma de clarificarmos os procedimentos utilizados e consequentemente validar os
resultados de nossa pesquisa cientifica. Esse esclarecimento vai ao encontro do
pensamento de Bicudo (2011, p. 11), a qual escreve que toda investigacao requer
“[.-.] que se fique atento as concepgdes concernentes a realidade do investigado,
abrindo campo para a compreensdo do solo em que os procedimentos, aventados
para a consecucado da pesquisa serdo desdobrados”. Dessa maneira, olharemos
para aquilo que os professores manifestam sobre o sentido da formagdo em
Modelagem Matematica, seja por meio da linguagem ou de suas agdes. Nosso olhar
se volta especificamente para um dos grupos, o do Municipio de Francisco Beltréo,
sudoeste do Parana.

Tratando-se de uma pesquisa qualitativa, podemos nos utilizar da concepcgéao
descrita por Garnica (2006), a qual define como pesquisa qualitativa as pesquisas
que reconhecem:

(a)a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipotese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou
refutar; (c) a nado neutralidade do pesquisador que, no processo
interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios
dos quais nao consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetdria
em que essas mesmas compreensoes e também os meios de obté-
las podem ser (re)configuradas; e (e) a impossibilidade de
estabelecer regulamentacbes, em procedimentos sistematicos,
prévios, estaticos e generalistas (GARNICA, 2006, p. 88).

Nesse sentido, faz-se necessario ndo perder de vista a interrogagéo que nos
remete ao fendmeno investigado, de maneira que as orientagbes epistemoldgicas
sejam articuladas para favorecer a precisao das categorias e suas analises. Bicudo
(2011) nos lembra que o plano de pesquisa inicia a partir da interrogagao proposta,
possibilitando que o fendbmeno se manifeste em toda sua plenitude, em um exercicio

atento e cuidadoso dos pesquisadores, de maneira que o rigor da pesquisa
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fenomenoldgica ndo se da por meio de metodologias constituidas, “[...] mas se
constitui no proprio movimento de perseguigdo a interrogacéo (BICUDO, 2011, p.
56). Se constitui no didlogo do pesquisador com ele mesmo e com seus parceiros de
estudo, de maneira atenta para o sentido que vai se fazendo a cada movimento
(BICUDO, 2011), em “[...] uma atitude de respeito e compromisso com a pesquisa a
luz do sentido que ela tem para ele, pesquisador, e a luz dos significados que estao
sendo elaborados no contexto social” (BICUDO, 1993b, p. 19).

Tendo em vista a importancia que atribuimos a metodologia de pesquisa,
buscamos esclarecer, nesse capitulo, a concepcao de pesquisa qualitativa adotada,
bem como, os procedimentos metodologicos utilizados ao perseguirmos nossa

interrogacao de pesquisa.

1.2 A visdo de pesquisa assumida

Compreendemos a fenomenologia' como uma postura assumida por aquele
que interroga, que se dirige ao fenbmeno e procura enxerga-lo a partir de sua
manifestacdo, no seu préprio mundo, um ir-a-coisa-mesma (MARTINS; BICUDO,
2006). Nesse sentido, buscamos ir as coisas mesmas, conhecer, compreender e
interpretar o discurso dos participantes do projeto de formagédo de professores de
Matematica em Modelagem Matematica na Educacado Matematica, para entender de
forma ampla o sentido que a formagéo proposta tem para cada participante.

Desse modo, a interrogagao fenomenoldgica tem inicio em algo que nos gera
desconforto, inquietagdo, que nos impulsiona a reflexdo. Dirigimos assim, de
maneira intencional, nosso olhar para a coisa-mesma, o que se constitui na epocheé,
que “[...] significa dar um passo atras e colocar em suspensao as formas familiares e
comuns de olhar as coisas, que impedem que sejam vistas diretamente, em seus
modos de aparecer’” (MARTINS: BICUDO, 2006, p. 21). O pesquisador “[...] abdica,
quanto possivel, de pressupostos, hipéteses ou teorias explicativas, para "ir-a-coisa-
mesma", quer dizer, buscar a experiéncia consciente do individuo, que é vivida de

modo unico, pessoal” (GRACAS, 2000). Requer do pesquisador um esforgo maximo

19 Fenomenologia, segundo Bicudo (2001, p. 29), é composta pelo termo fenébmeno + logos, em que o
fendbmeno diz do que se mostra na intuicdo ou percepgéo e logos diz do articulado nos atos da
consciéncia, 0os quais sdo organizados e expressos por meio da linguagem, uma consequéncia da
retencdo de produtos culturais postos a disposicdo no mundo -vida, ou seja, do modo de sermos no
tempo e no espago em que vivemos.
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para ver de forma intencional o que geralmente n&o estamos habituados a enxergar,
num esforgo em transcender o 6ntico®®, num movimento de redugdo, analise e
interpretacédo (MARTINS; BICUDO, 2006).

Nesse contexto, a pesquisa se desenvolve em meio ao par
fendmeno/percebido, que se mostra na percepgao do sujeito. O qual exige a sintonia
entre o que se mostra e quem o percebe. “Nesta perspectiva ndo se assume uma
definicdo prévia do que sera observado na percepg¢ao, mas fica-se atento ao que se
mostra” (BICUDO, 2011, p. 19). Esse percebido, que se da no momento exato do ato
da percepgao, resulta em atos da consciéncia que poderdo ser organizados e
expressados em forma de linguagem. A descricdo do fendémeno/percebido é
necessaria a essa perspectiva de pesquisa, pois o fendbmeno que se mostra solicita
que aquele que o percebe se doe em toda sua inteligibilidade para que possa fazer
distingées e expressar de forma clara, no sentido de expor essa relagdo. “Uma vez
expressado e comunicado, o percebido ja ndo € do sujeito, mas esta apresentado
(dado) a comunidade, solicitando, entdo, procedimentos de analise e interpretacéo”
(idem).

Compreendemos assim, que a regido de inquérito, a formagéo continuada de
professores de Matematica em Modelagem Matematica na Educagdo Matematica,
precisara de um olhar vigilante e cuidadoso, pois “[...] requer: amplo envolvimento
dos participantes, constantes trocas intersubjetivas, compartilhamento de
experiéncias, acdes individuais e coletivas” (KLUBER et al, 2015b, p. 3), o que
gerara dados abundantes para nossa pesquisa.

Assim, nosso olhar se volta para o projeto de formacéo investigado a partir da
interrogacdo da pesquisa, de forma atenta e cuidadosa, para cada experiéncia
vivida, para cada depoimento e para o material produzido, buscando de forma
intencional, compreender e interpretar. o sentido atribuido pelos professores
participantes a formagdo continuada em Modelagem Matematica na Educagdo
Matematica. Ao interrogarmos esse fendmeno, de tal modo, que ela permita
desvelar, por meio do material coletado, o sentido da formagao para o professor
participante, pretende-se compreender o significado desse modelo de formagéo, que
se apresenta como um modelo n&o usual, interpretando seu papel no cotidiano do

professor de Matematica. Buscamos, ainda, compreender se a formacao gera

20 Aquilo que é dado, que aparece, que os sentidos nos mostram. Que é distinto de ontolégico o qual
se refere a esséncia ou a natureza do existente (ABBAGNANO, 2007).
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alguma mudanga na pratica docente do professor de Matematica e,
consequentemente, na sua postura enquanto professor, influenciando na adog¢ao da
Modelagem Matematica na sala de aula do professor participante. Desse modo se
pretende contribuir para a area da formacdo continuada de professores de
Matematica, gerando discussdes amplas sobre esse tema.

Nesse sentido, além de perceber o fenbmeno, faz-se necessario a descricao,
a compreensao e a interpretacdo desse fendbmeno. Por isso, usamos o termo
“postura fenomenoldgica — hermenéutica?!” para expressar que buscamos ir as
coisas mesmas e interpretar os fenébmenos, o que exige um debrugar-se sobre o
objeto intencional para compreender e interpretar as manifestagbes do fenébmeno.
Esse esforgo gerara novas compreensodes e interpretagdes o que nos remetera, de
modo ciclico, ao profundo exercicio da interpretacdo e compreensao dos fenébmenos
apresentados (BICUDO; GARNICA, 2003). Essa postura exige, ainda, que o
pesquisador ndo se deixe sucumbir pelo dogmatismo??, mas que se utilize do
didlogo e da criticidade, o que permite a busca abrangente dos aspectos que
constituem o conhecimento (BICUDO; KLUBER, 2013), num esforco incessante do
pesquisador para compreender 0 que se apresenta em cada situacao.

Com a intencao de clarificar o que nao pode ser, de imediato, percebido na
obra criada pelo homem (BICUDO, 1993a), por meio da fenomenologia e da
hermenéutica, buscaremos compreender aquilo que se encontra na obscuridade,
mostrado numa perspectiva coletiva, que envolve debates e criticas. Isto nos
propiciara um trilhar por novos caminhos, um olhar diferenciado sob novas
perspectivas para o contexto da formacéo, o que nos conduzira, certamente, a novos
processos de compreensao e interpretacdo da realidade vivida ou, ainda, construida
(BICUDO, 1993b) durante a efetivagao do projeto de formagao investigado.

Assim, estaremos vigilantes para que as experiéncias vividas pelos sujeitos
possam ser relatadas, contadas a outros, de forma que o experienciado, proprio de

cada sujeito, possa ser desvelado por meio de relatos e dé indicativos que possuam

21 A hermenéutica tem significado de dizer, de explicar. Segundo Bicudo (1993a), a interpretacao
hermenéutica vai além da compreensao textual, emerge de uma vivéncia real que compreende as
experiéncias e a tradicdo, numa perspectiva historica do ser.

22 Pressuposto tedrico que considera o conhecimento humano capaz de obter verdades absolutas.
Termo cujo significado foi fixado pela contraposigdo entre os filosofos céticos e os filésofos
dogmaticos, que definem sua opinido sobre todos os assuntos, enquanto que os filésofos céticos que
nao a definem (ABBAGNANO, 2007).
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significado para aqueles que adentrarem a presente pesquisa (BICUDO; GARNICA,
2003).

1.3 Nossa interrogagao de pesquisa

Para Ponte (1994, p. 1), o “[...] professor é hoje visto como um elemento-
chave do processo de ensino-aprendizagem”. Sem sua participagdo € impossivel
desenvolver, aplicar e sustentar qualquer método de aprendizagem — ele esta na
linha de frente no contexto de ensino — € ele que pde em pratica as teorias de
aprendizagem, que podera identificar, a partir de sua leitura de mundo, aspectos
positivos e negativos relacionados ao ensino e consequentemente de aprendizagem.
Compreendendo que o professor € a chave para o desenvolvimento de concepgdes
de aprendizagem e a ele destina-se o elaborar, compreender e aplicar teorias e
conceitos que contribuem para o desenvolvimento educacional da escola, do
municipio, do estado e do pais ou nacao, a importancia do professor neste cenario
€, sem sombra de duvida, incontestavel.

Ponte (1994, p. 2), indica ainda que o professor assume muitas tarefas,
diferentes papéis, entre eles “[...] o educador, matematico, produtor de situagdes de
aprendizagem, animador pedagogico, dinamizador de projetos, investigador, etc.” O
que nos remete a um repensar sobre o processo de formagao continuada e seu
significado. Este ato evidencia a necessidade de o professor receber ndo apenas
suporte teodrico-metodolégico, mas, também, emocional, para que enfrente de
maneira positiva os muitos obstaculos impostos a carreira de professor.

Nessa perspectiva, este suporte sera proficuo se sua efetivacdo se der a
partir de seus pares, um grupo que desenvolve relagdes entre si, que parte de uma
realidade semelhante, na qual os participantes possuam vinculos profissionais,
educacionais e ao mesmo tempo emocionais, de maneira que as acodes
empreendidas pelo grupo se intensifiquem no decorrer do tempo.

Compreendemos que o professor €, sem duvida, indispensavel quando se
almeja uma educacgao de qualidade, pois ele esta inserido no contexto educacional e
pode fazer a diferenga ao se discutir avangos e projegcdes educacionais. Kapelinski e
Leite (2014, p. 1) ressaltam que a “[...] formagdo continuada de professores no Brasil
tem sido tema central nas discussbes que demandam a melhoria na qualidade do

ensino atualmente, pois tem sido tratado como elemento articulador para a
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construgdo das politicas publicas educacionais”. Esse argumento indica o papel
destacado da formagao no que concerne a construgcado de politicas publicas. Revela,
ainda, a importancia de a formagao continuada ser tratada com maior seriedade, de
tal modo que sejam repensados os seus encaminhamentos, de maneira que nao
seja oferecido mais do mesmo, pensando a formagado como independente do ensino
e, apenas este, dependente da formacao.

Sob essas condi¢des, amplia-se a necessidade de investigagao na area de
formacdo de professores, principalmente quando nos reportamos a area da
Educacdo Matematica e suas tendéncias. Nesse cenario, compreende-se a
necessidade de investigar o sentido que a formagdo continuada tem para o
professor, neste caso, a formacgao de professores em Modelagem Matematica. Fato
que se amplia quando evidenciamos que essas formagdes ocorrem de maneira
incipiente em alguns estados brasileiros, se ndo em todos, conforme pesquisa
relatada por Cararo, Mutti e Kluber (2015b).

A interrogagcdo da pesquisa se fortalece quando compreendemos que o
projeto investigado esta estruturado de maneira diferenciada aos apresentados no
cenario atual, ou seja, se desenvolve “[...] a partir de um modelo de formagao misto,
que envolve a reflexdo, investigagdo e pratica pedagogica” (KLUBER et al, 2015b, p.
2).

Sob esse entendimento, o projeto de formagdo de professores em
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica, o qual ja enunciamos, se pauta
em um modelo de formac&o de professores que envolve o dialogo, a pesquisa e a
pratica reflexiva (GARCIA, 1999), buscando superar os modelos de formagéo
continuada utilizados atualmente, mostrando-se como importante /6cus da proposta
desta pesquisa. Faz-se necessario ressaltar, ainda, que o projeto de formacéao
investigado se desenvolve em trés Nucleos de Educagcéo do Estado do Parana,
sendo eles o Nucleo Regional de Assis Chateaubriand, o Nucleo Regional de
Francisco Beltrdo e o Nucleo Regional de Foz do Iguagu. Este projeto é coordenado
pelo Doutor Tiago Emanuel Kliber docente da Universidade Estadual do Oeste do
Parana - UNIOESTE, campus de Cascavel.

Em meio as inquietacdes e desacertos ja mencionados, frente a profissao de
docente e buscando maior compreensdo sobre o significado desse estilo de

formacdo para o professor de Matematica, estabelecemos a interrogagdao de
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pesquisa: que sentido atribuem os professores participantes a formagao continuada
em Modelagem Matematica na Educagdo Matematica?, dirigindo nossa atencéo ao
sentido que os professores atribuem ao projeto — em meio a sua implementagcédo. A
interrogacédo da pesquisa, que segundo Bicudo (2011, p. 23) interroga nédo “[...] o
mundo em sua generalidade vazia, mas aspectos especificos do mundo que se
mostram em suas fisicalidades pragmaticas, teodricas, tecnologicas”, se constituindo
em um norte que direciona os procedimentos da pesquisa, busca compreender,
dentre outros aspectos, o sentido da Formacgdo proposta para o professor
participante. Planejada de maneira a articular os pares, propondo ampliar o dialogo,
a pesquisa e a reflexao.

Assim, se almeja compreender, entre outras coisas, se 0 modelo de formagao
proposto pelo projeto investigado se torna significativo sob a visdo dos participantes,
desencadeando algum sentido para estes no que tange a atitude ou postura
diferenciada em sua rotina como professor.

O fenbmeno investigado, o sentido atribuido pelos professores a proposta de
formacao continuada, se torna relevante e se faz necessario para compreendermos
de maneira ampla o que a formagdo continuada, especificamente, na regido de
inquérito da pesquisa, a formacao de professores em Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, evidencia como sentido para cada participante. Abrindo
assim debates e criticas que nos possibilitardo compreender melhor a formacao de
professores, revelando discussdes pertinentes ao se propor formagdes continuadas
em momento futuro. Buscando que estas sejam significativas para o professor,
contribuindo para o melhor desenvolvimento educacional num ambito geral.

E imprescindivel destacar que a subjetividade de cada participante é
considerada para nossa pesquisa?3, pois cada um podera ter um olhar diferenciado
para a formacdo ofertada. Compreendemos, ainda, que essa subjetividade se
transcende por se constituir no estar com o outro uma visdo que pode estar
carregada de intencionalidade quando estes se voltam para o seu mundo.

Assim, as trocas de ideias, de informagdes, de experiéncias, de vivéncias,
podem impregnar um ao outro, n&o seremos mais 0 que éramos antes, ndo teremos
a mesma visdo de mundo que tinhamos antes. Como no exemplo classico em

fenomenologia, a ideia de cubo. Se ele for visado por duas pessoas distintas, ambos

23 Essa subjetividade é considerada quando buscamos compreender os depoimentos dos professores
e os discursos deles expressos nas transcrigdes dos encontros.
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forem instigados a olharem a mesma face de um cubo, estes poder&o ver esta face
de perfis diferentes. Logo, podemos falar de um mesmo objeto, podemos visar o
mesmo lado, mas num perfil diferente que o visto pelo outro. Estaremos observando
o mesmo cubo, o mesmo lado, porém de perfis diferentes (BICUDO; KLUBER,
2013). O que nao so6 depende da posigao de cada um em relagdo ao cubo, mas de
sua vivéncia, daquilo que foi por ele experienciado.

De maneira geral, queremos expor que, para cada participante da pesquisa, 0
sentido da formagdo podera |hes ser diferente, em concorddncia com sua
experiéncia, com o ja vivido por cada um deles, e que, de maneira alguma,
poderemos antecipar quais serdo as respostas dadas pelos professores. Para além
das individualidades, poderdo existir convergéncias de sentido, porque ha um
contexto, o mundo-vida?*, que precede as vivéncias de cada docente, no qual todos
estamos imersos.

Nesse sentido, se reforca a postura fenomenoldgica que assumimos no
trabalho, considerando que o fendbmeno podera se manifestar sob diferentes modos,
solicitando nossa atencdo para que possamos interpreta-lo, desde a sua
historicidade, em seu contexto cultural e, também, a partir do que ja experienciamos
em nossas vivéncias (BICUDO; KLUBER, 2013).

Enfatizamos que n&do se percebe o fendmeno dissociado da realidade
historica, cultural e social vivenciada por cada participante. Essa leitura do “mundo
do professor” nos proporcionara compreender o fendmeno com uma visido de

totalidade.

1.4 Sobre o sentido que move nossa pesquisa

A ideia de sentido se constitui uma das questdes centrais da hermenéutica,
nas palavras de Stein (2010, p. 23) “[...] existe um sentido no qual nos movemos e
de que existe um sentido através do qual temos uma espécie de horizonte em que a

linguagem pode se movimentar”.

24 Mundo-vida, segundo Bicudo (2011), é traduzido da palavra alema “Lebenswelt’, que significa
mundo da vida e é entendido como o modo de sermos no tempo e no espago, em conjunto com
outros seres humanos, com outros seres vivos e com a natureza, que se amplia a medida que o
sentido destas relagdes vao se fazendo para nés e para a cultura da comunidade em que estamos
inseridos.
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Assim, podemos dizer que existe algo que antecede o que chamamos de
verdade, uma forma de comunicagdo que é conduzida pelo ser-no-mundo (STEIN,
2010). No qual, fenomenologicamente, sentido e significados ndo se separam
porque ndo separamos sujeito e objeto como o fazem as perspectivas realistas. Na
perspectiva fenomenolégica sentido e significado se fazem presentes a presenca.
Dizendo de outra forma, se faz presente no modo do homem estar no mundo, de
maneira indissociavel.

Como um olhar por dois focos, ora “[...] prestando atencdo em um e
encobrindo outro ou falando do outro e encobrindo o primeiro” (STEIN, 2010, p. 29),
como num jogo de bascula. Esses dois focos nunca estao separados. Um pode estar
encoberto para melhor enxergar o outro e, assim, de maneira reciproca, mas se
pertencem um ao outro.

Essa comunicagao ja descrita, e que antecede a linguagem, € compreendida
como o projeto de sentido, ou seja, nem sempre pode ser expressa na forma de
linguagem, mas € necessaria para que o sentido seja expresso por meio da
linguagem, como uma proposigao e o que antecede essa proposi¢ao. Nas palavras
de Stein (2010),

[...] existem dois modos de compreender: o compreender de uma
proposi¢ao e o compreender anterior que € ja sempre saber como se
estd no mundo, se da conta do jeito que se deve ter para existir, para
sobreviver. Esse jeito ndo € um jeito qualquer. Esse jeito é a posse
prévia do sentido, quer dizer, uma espécie de projeto no qual se da o
sentido. Na medida que esse projeto € como algo sempre aceso que
garante a vigéncia do sentido. E nessa medida os objetos sobre os
quais nos iremos pronunciar se iluminam na linguagem, se iluminam
na sentenga (STEIN, 2010, p. 29).

Esse compreender se da em um esfor¢co transcendental, que se difere do
compreender como uma qualidade natural do ser humano. Assim, o discurso so é
possivel por meio da linguagem, como um vai e vem, um movimento circular, onde
se pressupde que algo possibilitou essa sintese, expressa por meio da linguagem.
Como uma bifurcagdo entre a compreenséo da linguagem e o sentido que sustenta
a linguagem (STEIN, 2010), um produto da hermenéutica. Aqui ndo precisamos

explicitar o que antecede a linguagem, porque ele esta dado e isso, possibilita as

25 Assergoes feitas pelo orientador em notas reflexivas ndo publicado.
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variagdes dos discursos. No exemplo escrito por Stein (2010, p.31) sobre o processo
da soma, o qual escreve que “[...] uma soma é sempre uma soma, ela nunca produz
uma totalidade, ela nunca da as condicdes de possibilidade”, pode-se compreender
essa relacdo. Nao se faz necessario explicitar sobre o processo da soma, mas algo
motivou a realizagdo dessa soma, em outras palavras o sentido anterior € que move
a somar.

Dessa forma, buscando compreender o fendbmeno: a formacao continuada de
professores de Matematica em Modelagem Matematica, norteada pela interrogagao
de pesquisa: que sentido atribuem os professores participantes a formacgao
continuada em Modelagem Matematica na Educagdo Matematica? nos envolvemos
em um proceder fenomenoldgico, no qual se assume uma concepg¢ao de realidade

em que

[...] proceder fenomenologicamente, ou seja, efetuando o préprio
movimento de trabalhar com sentidos e significados que nao se dao
em si, mas que vao se constituindo e se mostrando em diversos
modos, de acordo com a perspectiva do olhar e na temporalidade
historica de suas duragdes e respectivas expressdes mediadas pela
linguagem e por ela transportadas, € um grande desafio (BICUDO,
2011, p. 41).

Desafio esse que nos direciona a um olhar em que ndo questionamos a
estrutura do sentido expresso por meio da linguagem no discurso dos professores
participantes da formagao, mas pelo sentido da estrutura, pelo sentido da formacéao
para cada participante. O que os move a participar dos encontros quinzenais da
formagdo? O que os move a desenvolver as atividades propostas e a estarem
comprometidos com a formagéo que se apresenta? Nesse momento, perguntamos
pelo sentido da formacao para os professores participantes, ndo pela estrutura da
formacédo que apresentamos, porque essa estrutura também é posta em questao.
Podemos respaldar essa atitude também nas palavras de Stein (2010, p. 33) que
nos diz que no “...] momento em que perguntamos pelo sentido da estrutura,
perguntamos por algo sobre o0 mundo e ndo algo no mundo”.

Nessa visdo podemos dizer que o que permite sustentar a estrutura do
sentido é a percepgao. E esse perceber é tornar algo, no mundo, presente a si.
Sendo que a decifragdo desse algo, da coisa, depende dos horizontes perceptivos
de quem o percebe (MERLEAU-PONTY, 1990), ou seja, do pesquisador. Esse
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horizonte perceptivo, decorrente das vivéncias de cada um, é apresentado por meio
da linguagem, em uma articulagdo do visto no solo em que nos locomovemos e
autores que enlagam esse visto com os atos da consciéncia (BICUDO, 2011).
Bicudo (2011) ainda nos remete a pensar que as nossas vivéncias sao o
ponto de partida e também o ponto de chegada da pesquisa fenomenoldgica,
revelada na recolha do passado vivido e 0 que se projeta a um por vir, nunca
tomado em sua instantaneidade, mas no que se busca de maneira intencional e se

apresenta relevante aquele que a expressa.

1.5 Coleta de materiais e recolha de depoimentos (grupo de Francisco Beltrao)

Com a intencao de clarificar o que nao pode ser, de imediato, percebido na
obra criada pelo homem (BICUDO, 1993b), recorreremos a fenomenologia e a
hermenéutica, e por meio delas buscaremos revelar que sentido atribuem os
professores participantes a formagédo continuada em Modelagem Matematica na
Educacédo Matematica? Mostrado numa perspectiva coletiva, que envolve debates e
criticas que propiciara um trilhar por novos caminhos, um olhar diferenciado, sob
novas perspectivas para o contexto da formagao continuada.

Esse trilhar por novos caminhos nos conduzira, ao aprofundamento do
fendmeno/percebido durante a investigagcdo, a compreensdo mais ampla e profunda
do fenbmeno sob o olhar do professor participante. Sendo necessario efetuar um
mergulho no contexto da formagdo proposta, para depois emergir com uma
compreensao mais apurada, tendo condigcbes, entdo, de explicitar, por meio da
linguagem, o sentido da formacgao continuada para o professor participante.

A recolha dos materiais para a pesquisa se deu no acompanhamento do
grupo de formacgao, utilizando-se de gravagdes de audio e materiais produzidos
pelos professores e formadores da formagdo continuada de professores de
Matematica em Modelagem Matematica. Faz-se necessario dizer, que, solicitamos
ainda, o depoimento individual dos participantes, a fim de compreender, por meio do
discurso do professor, o sentido da formagéo continuada em Modelagem Matematica
para cada professor participante. No entanto, esse depoimento n&o fara sentido se
colhido em qualquer momento. Mas sim, a partir, do instante em que a maioria dos

professores passaram a compreender a Modelagem Matematica na Educacgao
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Matematica e comegaram a desenvolver a Modelagem em sala de aula, ou seja, a
partir do momento em que nos considerarmos imersos no contexto da formacéao

proposta.

1.6 Analise e interpretagcao dos dados

Concomitante ao acompanhamento do grupo de formagdo de Francisco
Beltrdo, as descricoes dos discursos dos professores nos encontros, do depoimento
deles obtido em momento significativo sobre a formagao implementada, ser&o
estabelecidas as unidades de significado, articuladas pelos pesquisadores a partir
do que se revela da leitura dos materiais coletados a luz da interrogagéo de
pesquisa, de maneira a reunir o sentido colocado em evidéncia no decorrer da
pesquisa. “As Unidades de significado s&o postas em frases que se relacionam
umas com as outras, indicando momentos distinguiveis na totalidade do texto da
descricao” (BICUDO, 2011, p. 57). As unidades de significado constituirdo as
categorias abertas que irdo emergir dos dados obtidos.

A partir da nossa interrogacado de pesquisa, buscamos a convergéncia das
unidades de significado, a partir da qual buscamos estabelecer as grandes
categorias ou categorias abertas. Apos esse estabelecimento, efetuamos um esforgo
para descrever, em forma de um texto articulado, o sentido expresso nas unidades
de significado que compdem a categoria.

A descrigédo das unidades busca, segundo Bicudo (2011),

[...] o movimento dos atos da consciéncia. Ela se limita a relatar o
visto, o sentido, ou seja, a experiéncia como vivida pelo sujeito. Nao
admite avaliacbes e interpretagdes, apenas exposicdo do vivido
como sentido ou percebido. Porém, a preocupacdo da
Fenomenologia ndo é se deter na descricao da experiéncia focando
as nuangas da sua individualidade, mas visa mostrar as estruturas
em que a experiéncia relatada se da, deixando transparecer, nessa
descricdo, as suas estruturas universais. Dito de outro modo, a
Fenomenologia busca transcender o individualmente relatado na
descricdo e avancar em diregao a estrutura do relatado, ou seja, do
nuclear das vivéncias sentidas e descritas (BICUDO, 2011, p. 45 -
46).

Posteriormente, sera realizada a descricdo dessas categorias e suas

respectivas interpretagdes, confrontando e articulando nossas interpretacdes com
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autores que trazem abordagens relevantes ao que se apresenta em relagdo aos
dados obtidos.

Para realizar as descri¢cdes utilizamos o software Atlas.ti, por ser um software
que contribui para a organizagao e analise dos dados, sem intervir nos resultados da
pesquisa, ou seja, “[...] pode ser adequado a abordagem fenomenolégica de
pesquisa qualitativa, sem afetar as linhas diretrizes do pensamento fenomenolégico”
(KLUBER, 2014, p. 19). O trabalho fica com o pesquisador, o software nao realiza
sozinho o destaque das unidades nem as descricoes, o responsavel por essa tarefa
€ 0 proprio pesquisador.

Segundo Kluber (2014), o software Atlas.ti foi idealizado exclusivamente para
a analise de dados qualitativos em grande quantidade, tendo por base os principios
de Grounded Theory, principios estes, também da Fenomenologia, “[...]
principalmente o de n&o levantar interpretacdes iniciais acerca do fendmeno
investigado, ainda que a concepgéao de realidade seja bastante diferente, no tocante
a atitude assumida” (KLUBER, 2014, p. 12). Os principais elementos do software
sdo: 1) Unidade Hermenéutica — (Hermeneutic unit), que permite reunir e gerenciar
todos os dados de um projeto de pesquisa. 2) Documentos primarios — (Primary
documents), ou seja, os dados coletados (transcrigdes de depoimentos, informacgdes
de campo e outros). 3) Citagdes — (Quotes/quotation), sdo os trechos relevantes dos
depoimentos. 4) Cdodigos — (Codes/coding) que propiciam a criagdo de conceitos
gerados pelas interpretagdes do pesquisador. 5) Notas de analise — (Memos) é a
ferramenta que permite a descricdo do historico da pesquisa, bem como o registro
das interpretagbes do pesquisador. 6) Esquemas graficos — (Network view), uma
ferramenta que auxilia a visualizagdo das representacdes graficas das associagdes
(links) entre codigos. 7) Comentarios — (Comment) pode ser utilizado pelo
pesquisador para registrar significados e demais informagbes importantes para a
pesquisa em desenvolvimento.

Tratando-se de uma pesquisa qualitativa, € importante ndo perder de vista a
interrogacédo que nos remete ao fenbmeno investigado, de maneira que as
orientagcdes epistemologicas sejam articuladas para favorecer a precisdo das
categorias e suas analises, desta forma, o plano de pesquisa inicia a partir da
interrogacao proposta, possibilitando que o fendmeno se manifeste em toda sua

plenitude, em um exercicio atento e cuidadoso dos pesquisadores, no qual o “[...]
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ponto crucial da pesquisa € constituido pela interrogacdo e seu esclarecimento”
(BICUDO, 2011, p. 23).

Neste sentido, estivemos vigilantes para que as experiéncias vividas pelos
sujeitos possam ser relatadas, contadas a outros, de forma que o experienciado,
proprio de cada sujeito, possa ser desvelado por meio de relatos e de indicativos
que possuam significado para aqueles que adentrarem a presente pesquisa
(BICUDO; GARNICA, 2003), num esforgo maximo para possibilitar a compreensao e
interpretacéo do fendmeno investigado.

Dando continuidade a nossa pesquisa, inserimos no software Atlas.ti os
documentos primarios que se constituem do depoimento de 10 participantes da
formacao no periodo de outubro de 2015 a julho de 2016, bem como a transcrigao
de trechos de audios referentes aos 14 encontros realizados quinzenalmente entre
outubro de 2015 e julho de 2016, constituindo, entdo, 23 documentos primarios.

A medida que realizamos a leitura dos documentos primarios, sempre
orientados pela interrogagdo de pesquisa “que sentido atribuem os professores
participantes a formagéo continuada em Modelagem Matematica na Educagdo
Matematica?”, destacamos as unidades de significados que, segundo Garnica
(1999, p. 120), “[...] séo recortes considerados significativos pelo pesquisador, dentre
0s varios pontos aos quais a descricdo pode leva-lo”. Essas unidades ndo estavam
prontas no texto, mas foram articuladas pelos pesquisadores, a partir de excertos
dos textos que se mostraram convergentes a interrogagdo de pesquisa e que

transformaram as

[...] expressdes da linguagem cotidiana do sujeito, ou ingénuas, em
uma linguagem condizente com aquela do campo de inquérito do
pesquisador, mediante um procedimento de analise dos significados
das palavras, de reflexdo sobre o dito e de variacdo imaginativa
(BICUDO, 2011, p. 58).

Dessa forma, a figura 1 exemplifica o destaque das unidades realizadas no
material coletado, em que destacamos algumas unidades constituidas por nés e que

dizem respeito ao sentido que os professores participantes atribuem a formacao.
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Figura 1: Exemplo do destaque das unidades nos materiais coletados

Depoimento P7 em 16/08/2016
Pesquisadora: Professor, qual € a sua opini&o sobre a formagdo em Modelagem

Matematica que vocé participa?

P7: Bom. eu goste: muito ﬂé. porque eu consigo ensinar de uma maneira ‘{fg Possibilitou ensinar a Matematica de m:meiramf':renteparaaa\‘.ma;

diferenie para meu aluno. Porque fazer sempre aquele negdcio mecénico, % Compreznsio de que construindo essa Matematica mais relacionada o p
mecanico, mecanico, assim, parece que o meu aluno ndo tem fanto a
apropriagdo do contelido e ele construindo essa, essa, Matematica mais
relacionada a situagdes, assim, da pratica, das coisas da vida conseque
introduzir o conteudo dentro daquno e 0 aluno consegue aprender mais. E eu “{2—|Jam|'-:\af-era-:'a-:emr\-3-:\e\agemHatemahcaa professar conseguiu n
depois que comecei a fazer, participar desse curso eu melhorei muito assim. Eu
conseguir ver situacles que anfes eu néo via relacdo e consegui adaptar
melhoras as atividades. E..., consegui construir melhor o conhecimento com o

aluno, fazer ele entender melhor. Porque como eu vinha aprendendo, ensinando

do jeito que eu aprendi, entdo os meus professores me ensinavam sempre
aqueles passos, aquelas regras Matematicas, & eu achava que tudo tinha que
Ser daquele jeiTO né. Entdo dSDOiS Que eu comecela estudar essa outra maneira' ‘{2 0 Professor disse que depois que comeqou a participar da formacdo
eu comecei a parar e pensar, nio agora eu posso fazer assim, agora eu posso

fazer diferente, agora eu posso comparar com aquela outra, aquele outro

contetdo e fazer eles entenderem a mesma coisa de uma mangira mais simples. v

Fonte: Os autores

Estabelecidas as wunidades de significados que reunem os sentidos
destacados e que indicam momentos distinguiveis nos textos analisados, efetuamos
o primeiro nivel da redugdo fenomenoldgica, indo em direcdo as sinteses mais
abrangentes no que diz respeito aos sentidos atribuidos a formagao pelos
professores participantes. Esse segundo movimento nos remete as categorias
abertas que emergiram em um movimento transcendental que nos conduziu as
convergéncias, efetuando a epoché e “[...] explicitando a interrogag&o, procedendo a
busca de sujeitos significativos e modos de solicitar que exponham vivéncias do
fendmeno” (BICUDO, 2011, p. 63). Desse movimento emergiram quatro categorias

que sao exibidas pela figura 2.

44



Figura 2: Categorias abertas que emergiram na pesquisa

% C1: Sobre a estrutura e 0 modelo
da formagao em Modelagem
Matematica

3& C3: Sobre o conhecimento
Matematico/troca de experiéncias
e 0 ensino da Matematica

respeito a Modelagem
Matematica

L% C2: Sobre as reflexdes que dizem |

¥ C4: Sobre as relagses
afetivas/profissionais e formativas
no interior da formacao

Fonte: Autores

Apds exaustivo movimento de analise das convergéncias em que emergiram
as quatro grandes categorias abertas, sempre a luz da interrogagcao de pesquisa, foi
possivel realizar a descricdo de cada categoria, visto que, segundo Bicudo (2011), a
descrigao relata de modo direto as experiéncias vividas pelos sujeitos da pesquisa e
que sao iluminados pela interrogacdo que nos move, ou seja, aquilo que se
apresenta relevante a interrogacéao de pesquisa. Dessa forma, a figura 3 exemplifica
uma categoria aberta de modo que o leitor possa compreender como se deu a

organizacgao das categorias e as suas respectivas descri¢oes.

Figura 3: Exemplo de categoria aberta (recorte da categoria C2: Sobre as reflexdes que dizem
respeito a Modelagem Matematica)
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Fonte: Os autores

Apoés a descrigao das categorias, buscamos compreender, de modo exautivo,

em um movimento de esclarecer o fendmeno e os significados que transcendem as
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unidades relacionadas em cada categoria, articulados aos atos da consciéncia de
modo transcendental que possibilitou o ir além do entendimento primario, ou seja,
possibilitou a analise e interpretacdo dos dados coletados. As analises e
interpretacdes realizadas serdo abordadas no capitulo cinco.

Uma vez explicitados os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, bem
como a postura por nds assumida, iniciamos o préximo capitulo, fazendo uma
exposi¢cao sobre os aspectos que compdem a nossa pesquisa: a Modelagem
Matematica no contexto da Educacao Matematica, bem como concepcdes de
Modelagem Matematica, as quais foram abordadas no contexto da formacgao
continuada em Modelagem Matematica.
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CAPITULO Il - MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCAGAO MATEMATICA

O capitulo decorre, primeiramente, de um breve relato sobre a area da
Educagdo Matematica (MIGUEL, et.al, 2004, BURAK; KLUBER, 2008, BURAK,
2010, GOMES; RODRIGUES, 2014), exposi¢cao que se faz necessaria visto que a
Modelagem Matematica é uma das tendéncias da area da Educagao Matematica,
bem como a Etnomatematica, as Midias Tecnoldgicas, a Historia da Matematica, a
Investigagdo Matematica e a Resolugéo de Problemas (PARANA, 2008). Conhecer
um pouco da trajetéria da Educacdo Matematica e de suas perspectivas iluminara as
consideragdes que faremos na sequéncia sobre a Modelagem Matematica e as
principais concepgdes utilizadas pelos autores que tratam dessa importante
tendéncia da Educacdo Matematica (BARBOSA, 2001b, 2004a, 2004b BASSANEZI,
1999, 2002, BURAK, 1987, 1992, 2005, 2010, KUBER; BURAK, 2008,
BIEMBENGUT 1999, BIEMBENGUT; HEIN, 2005, ALMEIDA 2006, ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012, TORTOLA; ALMEIDA, 2013).

2.1 Educagao Matematica: um pouco de sua trajetoria

Em meio a construgédo das Ciéncias humanas e sociais, os conhecimentos das
diversas areas buscam propiciar que o0 homem possa atuar no meio em que vive de
maneira critica e participativa.

Dessa forma, compreendemos a importancia da Educacido Matematica, a qual
propde que os conhecimentos Matematicos, tdo importantes em nosso cotidiano, por
estarem presentes em inumeras situagdes, desde o horario que levantamos, a
organizagdo do dia, da semana, o dinheiro utilizado para pagar um lanche, o
transporte publico, a anotagdo da distancia de nossa casa até a escola, os indices
de inflagdo, e muitos outros que fazem sentido em nosso dia a dia, ndo devem ser
tratados de maneira isolada a outros conhecimentos. Esses conhecimentos nao
podem ser considerados independentes, como se fossem “caixinhas” que
independem umas das outras. Certamente, ndo é assim que os fatos acontecem em

nosso cotidiano. Ha diversos conhecimentos que sdo necessarios para nos permitir,
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ainda que de maneira limitada, uma compreensdo do mundo em que vivemos.
Possibilitando, entdo, nossa intervencdo em situagdes que dizem respeito e
interferem em nosso contexto.

Nessa perspectiva, Miguel, et.al. (2004) relata que o caminho para a
constituicdo da area da Educagdo Matematica foi arduo, muitos pensamentos
proficuos de um lado e o entrave de outro. Esse vindo da ma interpretagcéo e do
comodismo das Ciéncias Naturais e Exatas que permearam e ainda permeiam o
solo do conhecimento escolar nos dias atuais.

Ainda, segundo Miguel, et.al. (2004, p. 71) a "[...] identificagdo da Educagao
Matematica como uma area prioritaria na educagao ocorre na transicdo do século
XIX para o século XX”. Essa area que se abre segundo pesquisas de John Dewey, o
qual propde em seu livro Psicologia do numero, de 1895, uma reagao ao formalismo,
uma relagédo cooperativa entre o professor e o aluno e, ainda, a integragéo entre as
disciplinas (ibid.).

Pode-se dizer, ainda, por meio das consideragdes de Miguel, et.al. (2004),
que o periodo de 1901 a 1908 foi marcado por muitas discussdes que protagonizam
a necessidade de se voltar para o ensino da Matematica de forma que nao apenas
os que tém aptidao para tal se sobressaiam entre os demais. Discussbes que
propdem desde o uso de material concreto para o ensino da Matematica, até mesmo
um programa que prevé o desenvolvimento da pesquisa e integragdo de algumas
disciplinas como a Fisica e a Matematica, por exemplo. O passo mais importante foi
a publicagdo do livro Matematica elementar de um ponto de vista avangado em
1908, pelo matematico alemao Felix Klein. O qual defende que na apresentacao dos
conteudos matematicos as bases psicologicas se sobressaiam as bases
sistematicas e considera “[...] que o professor deve ser um diplomata, levando em
conta o processo psiquico do aluno, para poder agarrar seu interesse. Afirma que o
professor s6 tera sucesso se apresentar as coisas de forma intuitivamente
compreensivel” (ibid., p. 72).

Miguel, et.al. (2004), relata ainda que diversos grupos especializados foram
criados, marcados principalmente pelos movimentos sociais do inicio do século XX,
com a intengao de discutir e fortalecer a area da Educagdo Matematica. Um dos
pontos marcantes dessa histéria foi o inicio do Movimento da Matematica Moderna,

em que em uma conferéncia sobre Educagdo Matematica, em Royaumonte, em
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1959, usou-se a frase de impacto “A bas Euclides”, ou seja, “Abaixo Euclides”. No
entanto, segundo Burak e Kluber (2008, p. 94), o “...] Movimento da Matematica
Moderna, ou trés M, pretendia solucionar os problemas do ensino e da
aprendizagem da Matematica por meio de uma visao internalista, ou seja, através
das estruturas matematicas”. Esse Movimento, desencadeado no Brasil,
especialmente em 1960 e 1970, provocou mudangas nas praticas escolares. Mas,
tais preocupacgdes estavam relacionadas apenas no modo de apresentar a
Matematica, “simplificando-a, generalizando-a” (MIGUEL, et.al., 2004), sem uma
preocupagao com o sujeito que aprende, com 0 como ensinar e para quem ensinar.
Para Burak e Kluber (2008), essa visdo do Movimento da Matematica
Moderna se diferencia do Movimento da Educacdao Matematica, que considera
outros fatores como “[...] a capacidade cognitiva do sujeito que aprende, a sua
cultura, os fatores sociais e econdémicos, a lingua materna e outros” (ibid., p. 94). De
maneira que, a preocupagao em tornar o ensino e a aprendizagem da Matematica
mais significativo se evidencia a partir de eventos de Educagao Matematica que “[...]
mostram essa interagcdo a partir de temas apresentados, tais como: ‘Matematica
para Todos’; ‘Matematica no Curriculo Escolar’; ‘Etnomatematica’ e ‘Modelagem

Matematica™ (ibid., p. 96). Na Educacdo Matematica, considera-se ndo apenas o
conhecimento produzido, mas os individuos envolvidos nessa producdo e as
condicbes em que estes conhecimentos foram produzidos. Com isso o
conhecimento Matematico tem um contexto, uma histéria, a qual € imprescindivel no
processo de ensino e aprendizagem. Nao se limita a ideia de conhecimento pronto e
acabado, ou mesmo de que esse conhecimento tenha surgido ao acaso.

No que tange a contextualizagdo e a interdisciplinaridade presente nestas
relagbes entre o conhecimento produzido, o sujeito e seu contexto, Burak e Kliber
(2008) concordam que ha uma semelhanga entre os enfoques e as diferencas dos
autores quanto a area da Educacdo Matematica no tocante a variedade de areas
que comungam com a Matematica. Os autores dizem que para Higginson “[...] a
Educacdo Matematica pode ser descrita como um modelo cuja imagem seria um
tetraedro denominado MAPS, no qual M=Matematica, A=Filosofia, P=Psicologia e
S=Sociologia” (ibid., p. 95). Nesse tetraedro as faces, vértices e arestas demonstram

as interacdes possiveis entre as diversas areas.
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No entanto, Burak e Kluber (2008) ampliam essa ideia de que a Matematica
comunga saberes com as mais diversas areas do conhecimento, ndo se prendendo
as Ciéncias Naturais e Exatas, mas, estabelecendo conexdo, também, com as
Ciéncias Sociais e Humanas, e estas de forma reciproca com a Matematica,
possibilitando infinitas relagdes que se constituem em diferentes tempos e espacos
da histéria da humanidade. Na figura os autores buscam explicitar, o movimento das
diversas areas transitando da sua origem a Educagao Matematica e vice-versa, num
movimento que pode ser infinito. A figura 4, representa, segundo os autores,

momentaneamente, essa configuracao da Educacdo Matematica (EM):

Figura 4: Configuracao atual da Modelagem Matematica
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Fonte: Burak e Kliber (2008, p. 98).

O modelo acima representa as diversas possibilidades de relagdes entre as
disciplinas de Filosofia, Sociologia, Antropologia, Psicologia, Matematica e a Lingua
Materna, que proporciona um saber mais elaborado levando em conta diversas
visbes da realidade, produzindo estofo a um saber Matematico mais significativo
para o aluno. Entende-se que a Matematica esta em constante desenvolvimento, por
conseguinte, € natural que haja uma pressdo para que esta seja modificada nos
curriculos escolares, fazendo com que os educadores, produzam estratégias para
demonstrar o papel que a Matematica desempenha frente as acbes sociais,
aproximando-se cada vez mais do processo de ensino e de aprendizagem da

realidade sociocultural e escolar.
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Segundo Burak e Kluber (2008), no Brasil, ja no inicio da década de 1990,
alguns autores como Ubiratan D’ambroésio, Jodo Bosco Pitombeira de Carvalho,
Irineu Bicudo, Luiz Roberto Dante, Roberto Ribeiro Baldino, Maria Aparecida
Viggiani Bicudo, dentre outros, traziam uma visdo diferenciada para a area da
Educacdo Matematica, embora de forma timida e implicitamente em livros didaticos,
da qual muitos professores fizeram e, ainda fazem uso em seus planos de aula.

Essa diferenciagdo no ensino da Matematica em que se observa maior
preocupacao, nao apenas em repassar conhecimentos matematicos, mas em como
esses conhecimentos estdo relacionados com o cotidiano do aluno, como esse
aluno aprende, o que é significativo para ele, e ainda, a capacidade de compreender
a Matematica como parte da realidade se evidencia em artigos e relatos descritos
em eventos relacionados a area da Educagdao Matematica, como o Encontro
Nacional de Educagdo Matematica (ENEM), Encontro Paranaense de Educacao
Matematica (EPREM), a Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacgao
Matematica (CNMEM), e ainda, em revistas e periddicos da area.

No entanto, na escola e no dia a dia de sala de aula ha um caminho longo a
percorrer, muito a se preocupar e discutir no que diz respeito a essa concepgao de
Educacdao Matematica. Muitos professores, em reunides da area, relatam a
preocupacao com o cumprimento do curriculo escolar, por exemplo. Ha a
compreensao que se necessita de uma organizagcdo, mas essa organizagao nao
pode superar a qualidade no ensino. Ndo pode ser um repassar conteudos, de
qualquer maneira, apenas para cumprir uma determinagcédo do sistema. Outro fator,
ainda, € a pouca disseminagado da Educagdo Matematica e suas tendéncias em
cursos de graduagédo ou mesmo de formacgédo continuada para professores de
Matematica. Saber o que é a Educacdo Matematica e suas tendéncias como
discurso € uma coisa, pratica-la no dia a dia da sala de aula é outra. E requer
empenho e dedicacgao por parte do professor, uma ruptura com a sistematizagcdo?, a
qual muitos estdo acostumados, ou acabam recaindo por comodismo.

Ao pretendermos uma educacio que propicie o desenvolvimento do cidadao
autbnomo, capaz de compreender a realidade, tomar decisbes e ser agente

transformador no meio em que vive, se admite, que tal pretensdo ndo ocorre com a

26 A sistematizagdo a que nos referirmos é a organizagdo de uma lista de conteddos que devem ser
seguidos nas formagdes continuadas e que nao favorecem as discussdes pertinentes ao contexto dos
participantes.
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pratica dissociada do professor em sala de aula. A partir de atividades mecanicas
gue siga o modelo, que despertam no aluno o desinteresse em pensar. Suscitando
que esse, com o decorrer do tempo, passe a pensar apenas a partir do que os
outros pensam (BURAK, 2010), mas ao contrario, ela se da a partir de um processo
contextualizado de pesquisa, reflexdo e tomada de decisao por parte tanto do aluno
quanto do professor, sujeitos desse processo de ensino e aprendizagem.

Nesse contexto, pode-se dizer que a Educacdo Matematica busca valorizar o
enfoque qualitativo de investigacéo. E quando a Matematica deixa de ser vista como
uma ciéncia pronta e acabada, desconexa da realidade “[...] e passa a ser vista
como saber pratico, relativo, ndo tao universal e produzido pela histéria e cultura nas
diferentes praticas sociais” (GOMES; RODRIGUES, 2014, p. 60).

Nessa perspectiva, o Curriculo Basico do Estado do Parana publicado em
1990, fruto da discussé&o coletiva, ja traria o efeito efervescente da época. Portava o
germe da Educagdo Matematica (PARANA, 2008), o qual ensejava que

[...] aprender Matematica € muito mais do que manejar formulas,
saber fazer contas ou marcar x na resposta correta: & interpretar,
criar significados, construir seus proprios instrumentos para resolver
problemas, estar preparado para perceber estes mesmos problemas,
desenvolver o raciocinio légico, a capacidade de conceber, projetar e
transcender o imediatamente sensivel (PARANA, 1990, P. 58).

No mesmo cenario, o PCN de Matematica — Plano Curricular Nacional de
Matematica, langado um pouco mais tarde, em 1997, traz contribuicbes desse
proficuo debate entre os educadores matematicos. Enfoca, também, que a
Matematica desempenha importante papel na formacéo basica do cidaddo. Relata
ainda que a “[...] pluralidade de etnias existente no Brasil, que da origem a diferentes
modos de vida, valores, crengas e conhecimentos, apresenta-se para a educagao
matematica como um desafio interessante” (BRASIL, 1997, p. 21). Hoje diriamos
que essas diferencas enriquecem o trabalho da Educacdo Matematica, numa visao
mais historico sociocultural.

Ha que se destacar, que o PCN, contribui de modo razoavel para disseminar
os pressupostos da Educacdo Matematica, pois estamos nos referindo ao
documento norteador da educacgao brasileira, até o presente momento, e que traz

desde 1997 um enfoque importante para nossa area.
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Desse modo, um curriculo de Matematica deve procurar contribuir,
de um lado, para a valorizagdo da pluralidade sociocultural,
impedindo o processo de submissdo no confronto com outras
culturas; de outro, criar condi¢des para que o aluno transcenda um
modo de vida restrito a um determinado espago social e se torne
ativo na transformacao de seu ambiente (BRASIL, 1997, p. 25).

Ainda nessa perspectiva, o documento vigente, norteador da Educagao do
Parana, a Diretriz Curricular da Educacdo Basica de Matematica (DCE de
Matematica), expressa o desejo por uma Educagdo Matematica voltada ao ensino
mais significativo e que se consolidava a cada dia. “Pela Educacdo Matemaitica,
almeja-se um ensino que possibilte aos estudantes, analises, discussdes,
conjecturas, apropriacdo de conceitos e formulacdo de ideias” (PARANA, 2008, p.
48). E propde, também, que os conteudos matematicos sejam abordados por meio
de tendéncias metodoldgicas da Educagdo Matematica®”: 1. Resolugdo de
Problemas; 2. Modelagem Matematica; 3. Midias Tecnoldgicas; 4. Ethomatematica;
5. Historia da Matematica; 6. Investigagdes Matematicas.

Os argumentos expressam a relevancia de cada uma das tendéncias citadas,
no entanto, em vista de nosso fendbmeno, nos deteremos a descrever de forma
abrangente a tendéncia da Modelagem Matematica, a qual, segundo as Diretrizes
Curriculares de Matematica do estado do Parana, tem como propdsito a
problematizacao de situagcbes do dia a dia. “Ao mesmo tempo em que propde a
valorizagdo do aluno no contexto social, procura levantar problemas que sugerem
questionamentos sobre situagdes de vida” (PARANA, 2008, p. 64), pressuposto que
esta diretamente relacionado ao pensamento da Educagao Matematica.

Diante do exposto compreendemos a importancia de situar o leitor no
contexto da Educacdo Matematica para entdo compreender o contexto da nossa
regidao de Inquérito, a Formacdo de Professores em Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. No sentido de que a Modelagem Matematica, esta
impregnada, a nosso olhar, dessa concepg¢ao de Educagao, na qual esta inserida a
Matematica, e em que o educador matematico € aquele que permeia o ensino com o
conhecimento matematico e as suas praticas pedagogicas adequadas a cada

situacdo, a cada enfoque, a cada contexto.

27 Os autores Groenwald, Silva e Mora (2004), destacam os jogos e curiosidades como uma
Tendéncia expressiva no Brasil, no entanto, essa ndo é citada nas Diretrizes Curriculares de
Matematica do estado do Parana como uma tendéncia da Educacédo Matematica, e sim como uma
metodologia, uma alternativa pedagdgica.
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A DCE de Matematica, ao falar da Modelagem Matematica, se apoia em
Barbosa (2001b), Biembengut e Hein (2005) e Bassanezi (2006), autores com
concepgdes que provavelmente permitem uma leitura a luz da Pedagogia Historico
Critica. Que vai trabalhar com a ideia de transmissdo de conteudos socialmente
relevantes. Todavia, esses autores ndo contemplam uma perspectiva mais ampla da
area da Educagdo Matematica. Ha outros autores que se dedicam a estudar e
desenvolver Modelagem Matematica com grande énfase, ao se pensar do ponto de
vista da sala de aula e demonstrados em eventos da area como ja mencionados. O
problema é que as escolhas dos referenciais teoricos feitas pelos documentos
oficiais, em geral, formatam e de alguma maneira interferem no pensamento dos
professores. Os professores por uma limitagdo temporal de recursos ou até mesmo
de obras sobre o assunto, terminam por se restringirem ao que esta escrito nas
DCE, tendo como concepgdes de Modelagem Matematica apenas as citadas no
documento.

O fato é que o desconhecimento das diferentes concepgcdes que envolvem a
Modelagem Matematica, ou mesmo a compreensdo equivocada ou a falta de
compreensao delas, pode levar o professor a pensar que desenvolve Modelagem
Matematica quando na verdade isso ndo acontece, como relata a pesquisa de
Tambarrusi e Kluber (2015). Ou ainda, tornar o professor receoso em conhecer essa
tendéncia por achar que ela se fundamenta nas linhas de pensamentos descritas
nos documentos oficiais, como por exemplo, dos autores citados nas DCE.

Esse importante debate esta diretamente relacionado a formagdo de
professores e sera tratado com énfase na sessdo 2.3. Em primeiro momento, na
sessdo 2.2 explicitaremos as concepgdes de Modelagem Matematica segundo
alguns autores, os quais temos contato por meio de leituras presentes em eventos
da area de Modelagem Matematica, de citagdes nos documentos oficiais como as
Diretrizes curriculares do Estado do Parana, e que farao parte de leituras presentes
no decorrer da Formagao Continuada de Professores em Modelagem Matematica na

Educacao Matematica.
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2.2 Concepgdoes de Modelagem Matematica segundo alguns autores

Diferentes concepgbes de Modelagem Matematica sao assumidas pelos
autores que tratam dessa importante tendéncia da Educagao Matematica. Para que
pudéssemos dar conta do aprofundamento necessario a esse capitulo, elegemos
cinco autores, dos quais explicitaremos as concepgdes, bem como o0s
encaminhamentos propostos por cada um.

O critério para escolha dos autores que serdo trazidos para o debate se deu
em consonancia com nossas leituras e participacbes em eventos como a
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica — CNMEM, o
Encontro Paranaense de Educagao Matematica — EPREM e o Encontro Nacional de
Educacao Matematica — ENEM. Salientamos que essas concepgdes estdo presentes
nos trabalhos, dos autores, publicados em livros, revistas, anais de eventos, teses e
dissertagdes.

A apresentagao dos autores ocorre na ordem cronoldgica a apresentagao de
trabalhos referentes a Modelagem Matematica, tendo como precursor o professor
Rodney Carlos Bassanezi, que iniciou o trabalho com Modelagem ainda na década
de 1980, por meio da Matematica aplicada. Em 1982, passa a coordenar o recém
criado curso de pds-graduacdo em Guarapuava — PR. Em 1983, passa a colaborar
como professor e orientador do Programa de Mestrado em Educagdo Matematica na
UNESP - Rio Claro — SP (BIEMBENGUT, 2009).

Na sequéncia, o professor Dionisio Burak que propés em 1985 um trabalho
na 52 série, como tema da dissertacdo que foi concluida em 1987 (BURAK, 2005),
tendo como titulo “Modelagem Matematica: Uma alternativa para o ensino da
Matematica na 52 série”, a qual teve como orientador o professor Rodney Carlos
Bassanezi (BURAK, 1987).

Encontramos, em seguida, a dissertacdo da professora Maria Salett
Biembengut de 1990, cujo titulo “Modelagem Matematica como método de Ensino
Aprendizagem de Matematica em cursos de 1° e 2° graus”, também orientada por
Bassanezi (BIEMBENGUT, 2009).

O professor Jonei Cerqueira Barbosa, segundo o curriculo Lattes, graduou-se
em Matematica em 1987 e concluiu o doutorado em Educacdo Matematica em 2001,

os primeiros textos sobre Modelagem Matematica aparecem em 1999.
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A professora Lourdes Werle de Almeida, segundo o curriculo Lattes, graduou-
se em Matematica pela UNIOESTE em 1981 e concluiu o pés-doutorado em 2014. A
publicagdo de trabalhos referentes a Modelagem Matematica iniciou-se no ano de
2000.

2.2.1 A Modelagem para Bassanezi

Rodney Carlos Bassanezi®® (1999, p. 9) considera que “..] a
descontextualizacdo, por exemplo, € uma marca forte no ambito da pesquisa em
Matematica assim como da pratica em Educacao Matematica”. Palavras que trazem
certo desconforto para nds, educadores matematicos, por compreender que as
palavras de Bassanezi ainda ecoam sobre muitas praticas docentes. A
descontextualizacdo no campo da pesquisa em Matematica parece ter sido
amenizada, isso se reflete nos inumeros eventos proporcionados pela area da
Educacado Matematica, os quais ja nos referimos no capitulo anterior. O problema
esta no fato de que essas pesquisas circulam apenas no meio académico, nao tendo
efeito no dmbito escolar. E quando chegam, o fazem de forma descontextualizada,
em meio a um minicurso, a uma palestra, a uma atividade de estagio, em meio a
uma proposta de formacédo que nao produz significado ao professor, muito menos
aos alunos.

Nesse sentido Bassanezi enfatiza que na educacgao “...] a aprendizagem
realizada por meio da modelagem facilita a combinagdo dos aspectos ludicos da
matematica com seu potencial de aplicagdes” (2002, p. 16). O que se constitui em
uma possibilidade para que o estudante direcione suas habilidades para realizar as
atividades propostas de forma mais efetiva.

Nessa perspectiva, Bassanezi (2002, p. 16) define a Modelagem Matematica
como a “[...] a arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo

real”. Indo ao encontro a multidisciplinaridade, ou seja, a Modelagem propicia a

28 Prof. Dr. Rodney Carlos Bassanezi, possui graduagcdo em Matematica pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (1965), mestrado em Matematica pela Universidade Estadual de
Campinas (1971) e doutorado em Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (1977).
Disponivel na pagina <http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4787073A6>.
Acesso em 08 de fevereiro de 2016.
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remogao de fronteira entre as diversas areas do conhecimento, sejam elas, a
Biologia, a Quimica e a Fisica, dentre outras.

Ao se refletir sobre uma parte da realidade, buscando explicar, entender, ou
agir sobre ela, Bassanezi (2002, p. 19) considera que “...] o processo usual é
selecionar, no sistema, argumentos ou parametros considerados essenciais e
formaliza-los através de um sistema artificial: o modelo [...]. Sendo esse, a
representacdo de um sistema, definido pelo pesquisador como Modelo Matematico,
ou seja, “[...] um conjunto de simbolos e relagcbes matematicas que representam de
alguma forma o objeto estudado” (BASSANEZI, 2002, P. 20).

Para Bassanezi (2002), a Modelagem Matematica se constitui em um
procedimento de abstracdo e generalizacdo que tem por finalidade a previsao de
sentidos. Transformando situagdes da realidade em problemas matematicos, nas
quais, as solugdes sao interpretadas em uma linguagem comum.

Para Bassanezi, a Modelagem Matematica deve seguir seis etapas:
experimentagao, abstracao, resolugao, validagao, modificacdo e aplicagcdo. Etapas
que sao demostradas na figura 5.

Figura 5: Etapas do desenvolvimento da Modelagem Matematica para Bassanezi
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Fonte: Bassanezi, 2002, p. 27.
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Nas etapas descritas por Bassanezi, a experimentacdo é entendida como o
processo “[...] essencialmente laboratorial onde se processa a obteng¢do de dados.
Os métodos experimentais, quase sempre sao ditados pela propria natureza do
experimento e objetivo da pesquisa” (2002, p. 26-27).

A segunda etapa, a abstracdo, € um procedimento que leva “[...] a formulagao
dos Modelos Matematicos” (BASSANEZI, 2002, P.27). Nesta fase se estabelece: a
selecdo de variaveis; a problematizacdo; a elaboracdo de hipdteses e a
simplificacao.

A resolugédo, terceira etapa, se concretiza quando o modelo matematico
obtido “[...] substitui a linguagem natural das hipdteses por uma linguagem
Matematica coerente [...]” (BASSANEZI, 2002, p. 29). Esta vinculada ao grau de
complexibilidade utilizado na elaboragao do modelo.

A validagdo, quarta etapa sugerida por Bassanezi (2002), consiste na
aprovacao ou nao do modelo proposto. Os modelos e as hipoteses séo “[...] testados
em confronto com os dados empiricos, comparando suas solucdes e previsdes com
os valores obtidos no sistema real [...]” a aproximacao destas previsdes € o fator
relevante para a validagéo.

A modificagdo, quinta etapa, segundo a concepg¢ao de Bassanezi (2002), se
refere a reformulagdo, quando necessaria, de um modelo. Segundo ele, nenhum
modelo deve ser considerado como definitivo, e ainda, um bom modelo propicia a
formulagao de novos modelos.

A aplicagdo de um modelo, segundo Bassanezi (2002, p. 31), depende do
“[...] contexto em que ele é desenvolvido — um modelo pode ser ‘bom’ para o bidlogo
€ nao para o matematico e vice-versa’. O autor considera, ainda, que a “[..]
modelagem eficiente permite fazer previsdes, tomar decisdes, explicar e entender;
em fim participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas mudangas”
(BASSANEZI, 2002, p. 31).

2.2.2 A Modelagem para Burak
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Dionisio Burak® (1992, p. 62) assume a Modelagem Matematica como “[...]
um conjunto de procedimentos cujo objetivo & construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predi¢cbes e a tomar decisdes”. Concepgao semelhante a descrita
pelo autor em 1987, em seu trabalho de dissertacdo e que foi sendo aperfeicoada
conforme a trajetoria do pesquisador em perseguigio ao seu objeto de estudo®°.

Inicialmente as etapas estavam fundamentadas sob a orientacdo da
Matematica aplicada, numa visdo mais positivista, em que se priorizava a construcao
de modelos e atividades definidas anteriormente pelo pesquisador (KLUBER;
BURAK, 2008). Na busca por romper com a visdo de ciéncia mencionada e buscar
maior significado ao que é ensinado e ao que € aprendido as “[...] etapas foram
reformuladas em decorréncia de dois principios: 1) o interesse do grupo; e 2) a
obtencao de dados do ambiente em que se localiza o interesse do grupo (influéncias
antropoldgicas)” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 31).

Para Burak (2010, p. 19), para desenvolver a Modelagem Matematica, sao
sugeridas cinco etapas: 1. Escolha do tema; 2. Pesquisa exploratéria; 3.
Levantamento do(s) problema(s); 4. Resolugdo dos problemas e desenvolvimento
dos conteudos no contexto do tema e 5. Analise critica das solugdes.

E importante ressaltar que a escolha do tema para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica parte do interesse do grupo ou dos grupos de estudantes
envolvidos, sendo esse, um dos “[...] principios para o trabalho com a Modelagem”
(BURAK, 2005, p. 5). “Esses temas sao inicialmente colocados pelos estudantes,
segundo o interesse que manifestam, pela curiosidade ou mesmo para a resolugéo
de uma situagao-problema” (BURAK, 2010, p. 19). O professor, dependendo de sua
experiéncia com a Modelagem Matematica, pode optar por trabalhar um dos temas

que surgiram e depois o outro, ou ainda, optar por trabalhar simultaneamente os

29 Prof. Dr. Dionisio Burak, possui graduagdo em Matematica pela Universidade Estadual do Centro-
Oeste (1973), mestrado em Ensino de Matematica pela Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (1987) e doutorado pela Universidade Estadual de Campinas (1992). Atualmente é rt-
20 da Universidade Estadual de Ponta Grossa e professor titular da Universidade Estadual do Centro-
Oeste. Disponivel na pagina <http://buscatextual.cnpqg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=N481030>.
Acesso em 08 de fevereiro de 2016.

30 A trajetéria de Burak na Modelagem Matematica foi descrita em um artigo intitulado Modelagem
Matematica: Experiéncias vividas, escrito pelo proprio autor em 2005 e disponivel na verséo online na
pagina.

<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos teses/2010/Matematica/artigo b
urak.pdf>. Acesso em 08 de fevereiro de 2016.
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temas de interesse dos grupos, ou seja, os grupos podem trabalhar com temas
diferentes.

A pesquisa exploratéria € uma etapa em que os alunos sao incentivados a
buscar dados sobre o tema escolhido, pode ser uma pesquisa bibliografica ou de
campo, “dependendo do nivel de ensino em que esteja sendo trabalhado, os temas
sdo escolhidos por curiosidade, pelo desejo de se conhecer mais e melhor aquele
assunto” (BURAK, 2010, p. 21), o que, por si sO, ja € um motivador para que a
pesquisa seja realizada de forma satisfatéria.

O levantamento do(s) problema(s), se sustentara nos dados coletados na
pesquisa exploratéria. Os alunos sio incentivados a fazer relagbes entre o que
pesquisaram e a Matematica, propondo problemas simples ou complexos que
permitam a utilizacdo dos conhecimentos matematicos para seu entendimento.
Nessa etapa, a postura do professor, como mediador, é de grande importancia, “[...]
pois esse € o momento em que se pode contribuir de forma significativa com o
estudante no desenvolvimento de sua autonomia, na formagao de um espirito critico”
(BURAK, 2010, p. 21).

Na etapa de resolugdo do(s) problema(s), “[...] se faz uso de todo o
ferramental matematico disponivel” (BURAK, 2010, p.22). Nesta, os conteudos
matematicos apresentam-se relevantes e significativos, pois priorizam a agédo do
estudante na sua elaboracao. Aqui considera-se o erro como parte do processo de
formacdo que é, muitas vezes, resultado do processo do pensamento. O que
significa que, de alguma maneira, houve a tentativa de chegar a solu¢do. Resultando
em uma resposta que é fruto da agéo cognitiva.

A quinta etapa, analise critica das solugbes, propicia o debate que pode
suscitar um olhar diferenciado para o trabalho realizado, oportunizando o aluno a
refletir sobre suas intengdes e descobertas, auxiliando na formacdo de um cidadao
mais participativo. Consiste na discussdo ampla das

[...] acbes decorrentes de uma constatacdo matematica ou ndo que
resultou em wum problema ou uma situagdo-problema, as
consequéncias das decisbes tomadas, as relagdes as repercussdes
em varios niveis dentre eles: individual, familiar, comunitario, as
relacbes possiveis sob diversos enfoques, constitui o ponto forte
dessa pratica educativa, mediada pela Modelagem (BURAK, 2010, p.
24).
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E importante mencionar que as etapas descritas por Burak, seguem
encaminhamentos diferentes das etapas mais classicas do trabalho com
Modelagem. Nao sao etapas rigidas, visto que os alunos participam diretamente das
escolhas dos temas, do levantamento dos dados e da elaboracdo do problema, bem
como das solugdes encontradas. Cada grupo de alunos pode percorrer caminhos
diferentes para chegar a solugdo do problema, o que sera uma caracteristica de
cada grupo, no decorrer da atividade. Pode ocorrer que durante o trabalho com
Modelagem, seja necessario fazer a adaptacdo do processo, se 0s alunos,
chegarem a quarta etapa, resolugdo do problema ou situagdes problemas e n&o
tiverem trabalhado conteudos matematicos necessarios a essa resolugcdo. Nesse
caso, o professor, na condigao de mediador, podera propor situacdes que favoregam

a construcao desse conhecimento.

Vale lembrar que para Burak a interagdo ocorre entre professor, aluno e
ambiente, de maneira que um nao se sobressai ao outro, no sentido de que, todos
sao importantes para o processo, de modo que, todos tém contribuicbes a dar. Essa

relacdo & demonstrada na figura 6.

Figura 6: Interacio na atividade de Modelagem Matematica

amblents

professor - aluno

Fonte: Kliber e Burak, 2008, p. 22

Nas etapas propostas, a interacdo professor-aluno-ambiente esta sempre
presente, ndo havendo predominancia nem de um, nem de outro. Posto que “[...] o
aluno deve buscar, o professor deve mediar e o ambiente é a fonte de toda a
pesquisa” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 22).
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E importante destacar que a concepgao descrita “[...] ao eleger o ‘interesse do
aluno’ como principio, rompe com a forma usual de se deflagrar o processo de
ensino na maioria das nossas escolas” (BURAK, 2005, p. 10). Fator este que pode
acarretar inseguranga por parte do professor ao propor a atividade para os alunos.
Em contrapartida, pode se dizer que a Modelagem Matematica proporcionara, ao
professor, maior reflexdo quanto a sua agao, além de um “[...] ensino de matematica
gue seja mais dindmico que dé mais significados as agdes desenvolvidas, tornando

0 nosso aluno mais atento, mais critico” (BURAK, 2005, p. 12).

2.2.3 A Modelagem para Biembengut

Maria Salett Biembengut3! (1999) considera que a Modelagem Matematica é
um procedimento que envolve a criagdo de um modelo®?, interligando a Matematica
e a realidade, um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que traduzem, de
alguma maneira, um fendbmeno estudado.

Concepcgao que é reafirmada pela pesquisadora em 2005, no livro Modelagem
Matematica no Ensino, em coautoria com Nelson Hein, onde escreve que a

Modelagem é um procedimento que envolve a criagédo de um modelo e, ainda,

A Modelagem Matematica é, assim, uma arte, ao formular, resolver e
elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solugao
particular, mas que também sirvam posteriormente, como suporte
para outras aplica¢des e teorias (BIEMENGUT; HEIN, 2005, p. 13).

31 Prof. Dr. Maria Salett Biembengut é matematica com especializacdo na UNICAMP, pedagoga,
mestra em Educagao Matematica pela UNESP, doutora em Engenharia de Producgéo e Sistemas pela
UFSC e pds-doutora em Educagéo pela USP (2003) e pela University of New Mexico (USA (2009).
Na Universidade Regional de Blumenau, FURB atuou de 1990 a 2010 no Departamento de
Matematica e nos Programas de Poés-graduacdo em Educacdo e em Ensino de Ciéncias e
Matematica; aposentou-se em fevereiro de 2010 e passou a atuar como professora voluntaria.
Dedica-se a pesquisa em Modelagem Matematica na Educagdo desde 1986. Publicou dezenas de
artigos em periddicos especializados e em anais de Eventos, seis livros e 33 capitulos de livros e
organizou dois livros. Disponivel na pagina
<http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4766543T6>. Acesso em 08 de
fevereiro de 2016.

32 Modelo é uma imagem que se forma na mente, no momento em que se fazem relagdes, quando se
busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensagdo. A elaboracdo de um modelo
depende do conhecimento que se tem e pode ser formulado a partir de expressdes numéricas ou
férmulas, tabelas, programas de computacao entre outros (BIEMBENGUT; HEIN, 2005).
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Para os autores, “[...] a Matematica e a realidade sao dois conjuntos disjuntos
e a Modelagem €& um meio de fazé-los interagir’ (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 13).

A Modelagem Matematica, para a pesquisadora, esta dividida em trés etapas,
subdivididas em seis subetapas: 1. Interacédo- reconhecimento da situagao-problema
e familiarizacdo com o assunto a ser estudado (referencial teodrico); 2.
Matematizagédo- formulagdo do problema (hipétese) e resolugdo do problema em
termos do modelo e 3. Modelo matematico- interpretagao da solugao e validagao do
modelo (avaliagdo) (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 13). As etapas podem ser

visualizadas na figura 7.

Figura 7: Etapas da Modelagem Matematica

Interagdo « Matematizagao Modelo matematico
Situagao Formulagao Interpretacao
Familiarizagao Resolugao Validacao

Fonte: Biembengut e Hein (2005, p. 15).

A Interagéo consiste em se inteirar do tema delineado para a atividade de
Modelagem, por meio de livros, revistas, experiéncia de campo ou mesmo
entrevistas com profissionais da area. Mesmo que a etapa esteja dividida em duas
partes, exploragao da situagao problema e familiarizacdo, pode haver flexibilidade na
ordem a ser seguida, nao havendo necessidade de encerrar uma etapa para iniciar
outra.

A matematizagdo, segunda etapa, consiste em transpor a situagao-problema
para uma linguagem matematica — formulagéo do problema e busca da resolugédo do
mesmo. Nesse sentido, a formulagdo do problema consiste na classificagdo das
informagdes relevantes ou nado, quais fatores serdo perseguidos e a descricao
dessas relagcbes em termos matematicos. Tendo por objetivo chegar a um “[...]
conjunto de expressodes aritméticas ou formulas, ou equagdes algébricas, ou grafico,

ou representagdes, ou programa computacional, que levem a solugéo ou permitam a
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dedugdo de uma solugado” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 14). A resolugcdo do
problema empenha todas as ferramentas matematicas de que se dispde.

Na terceira etapa, o modelo matematico, se faz uma avaliagdo para confirmar
o nivel de aproximacgao deste com a situagao problema, gerando a confiabilidade do
modelo. Esse procedimento se da por meio da interpretacdo do modelo no que diz
respeito as implicagdes da solugdo e de sua validagdo, analisando se a solugao
descrita € significativa e ao mesmo tempo relevante para o problema elaborado. Se
os modelos ndo atenderem as necessidades do problema, se retorna a etapa da
matematizacéo e se faz os ajustes necessarios (BIEMBENGUT; HEIN 2005).

Sugere-se, ainda, a descricdio em forma de relatério, que registre o
desenvolvimento do processo, possibilitando a utilizacdo do modelo de forma
adequada para os que vierem a fazer uso do mesmo (BIEMBENGUT; 1999,
BIEMBENGUT; HEIN, 2005).

Nessa concepcédo, o trabalho de Modelagem, tem por finalidade criar
possibilidades para que os alunos construam modelos matematicos e realizem o
aprimoramento de seus conhecimentos, incentivar a pesquisa, promover a
habilidade de formular e resolver problemas, lidar com tema de interesse, aplicar os
conteudos matematicos e desenvolver a criatividade (BIEMBENGUT; HEIN, 2005).

Contudo, quando os autores descrevem que, uma “[...] vez formulada a
situacao problema, passa-se a resolucao ou analise com o ‘ferramental’ matematico
de que se dispde. Isso requer agugado conhecimento sobre as entidades
matematicas usadas na formulagdo” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 14), se
subentende que se faz necessario conhecer de antem&o os conteudos que serao
utilizados para a resolucéo do problema e, mais ainda, na elaboracdo do problema,
ja se tem ideia de onde se quer chegar. Tais fatores parecem estar correlatos a
Matematica aplicada, que se difere da Educagdo Matematica que tem a Modelagem
como incentivador para a busca do conhecimento matematico, onde se parte do
problema para investigar e adentrar ao conhecimento matematico.

Nesse sentido, a concepgao assumida pela autora, “[...] no qual o professor ja
‘sabe’ aonde quer chegar, ndo se geram muitos desafios, nem para ele, nem para os
alunos” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 25). Essa ideia de dominio do ‘ferramental

matematico’ parece estar mais relacionada ao ensino superior, onde se espera que
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os graduandos tenham certo conhecimento matematico e, assim, maior facilidade
para desenvolver os modelos matematicos.

O fato é que se esperarmos que os alunos do ensino fundamental e médio
apresentem um conhecimento adequado da Matematica, dificilmente iremos propor
atividades de modelagem nesses niveis. O fato de propor a atividade de Modelagem
sem que o aluno tenha conhecimentos prévios sobre o conteudo que sera abordado
contraria o que a autora escreve quanto a elaboracido do modelo que ‘[...] requer
agugcado conhecimento sobre as entidades matematicas usadas na formulagao”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p 14).

Muitos alunos da educacao basica ndo possuem o conhecimento matematico,
ao qual a autora se reporta, muito menos o dominio da linguagem necessaria para a
idade/série em que se encontram, fato que pode ser verificado por meio das
avaliagdes externas da escola como o Sistema de Avaliagdo da Educacgao Basica -
SAEB. Propor algo que eles precisem dominar previamente apenas ira fazer com
que ele aplique o conhecimento que ja possui, ndo gerando o estimulo para a
pesquisa.

Nesse sentido, pode-se dizer que essa proposta ndo esta de acordo com a
maneira que pensamos a Educacdo Matematica, a qual em nossa compreenséo,
busca valorizar o conhecimento matematico a partir do que o aluno ja conhece, ou
se nao conhece, a partir do que Ihe desperta interesse no sentido de que ele tenha
oportunidade de ampliar seus conhecimentos, uma forma de agucar a curiosidade
do aluno e incentiva-lo a pesquisa, de maneira que veja sentido no que esta

aprendendo.

2.2.4 A Modelagem para Barbosa

Para Jonei Cerqueira Barbosa®® (2001b, p. 2) a Modelagem se constitui “[...]

como um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar

33 Professor Dr. Jonei Cerqueira Barbosa, possui graduagdo em Matematica pela Universidade
Catdlica do Salvador (1997), doutorado em Educagdo Matematica pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (2001) e estagio pds-doutoral na London South Bank University
(2008) e na University of London (2013-2014). Atualmente, é professor adjunto do Departamento Il da
Faculdade de Educacdo da Universidade Federal da Bahia. E professor permanente no Programa de
Pés-Graduacdo em Educagédo da UFBA e no Programa de Poés-Graduagdo em Ensino, Filosofia e
Historia das Ciéncias da UFBA/UEFS. Disponivel em
<http://buscatextual.cnpqg.br/buscatextual/busca.do>. Acesso em 08 de fevereiro de 2016.
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e/ou investigar, por meio da Matematica, situagdes oriundas de outras areas da
realidade”. Podem ser, entdo, situagbes provenientes de outras areas do
conhecimento, como Quimica, Fisica, Sociologia, Biologia, entre outras relacionadas
ao nosso cotidiano. Nao havendo a necessidade de, inicialmente, o tema ter relacdo
direta com a Matematica. Esse fato pode proporcionar a formulagdo de problemas
que nao tenham como resolugao calculos matematicos elaborados.

Os conceitos e ideias matematicas que serdo explorados na atividade de
Modelagem, dependem do encaminhamento realizado e, portanto, s6 se sabera a
medida que as atividades forem desenvolvidas, propiciando o que o autor considera
como atividade de natureza “aberta”, o que impossibilita “garantir a presengca de um
modelo matematico propriamente dito na abordagem dos alunos” (BARBOSA,
2001b, p. 5).

Para Barbosa (2001b, p. 5), o “[...] termo ‘ambiente’ diz respeito a um lugar ou
espaco que cerca, envolve”. Dessa forma, um ambiente de Modelagem é aquele que
estimula os alunos a investigarem situagdes oriundas de outras areas que nao a
Matematica, por meio da Matematica. Os alunos sao convidados a fazer parte desse
ambiente de Modelagem. A medida que os alunos se sentem interessados pela
indagacéo e investigagdo, estes passam a se envolver e, entdo desenvolver o
trabalho com Modelagem.

E preciso considerar, ainda, que a “[...] indagacédo néo se limita & explicitacéo
do problema, mas uma atitude que permeia o processo de resolugcao” (BARBOSA,
2001b, p. 6) e a “[...] investigagdo é o caminho pelo qual a indagacédo se faz. E a
busca, seleg¢do, organizagdo e manipulagdo de informagdes” (ibid., p. 7). Portanto, a
indagacao esta intrinsecamente relacionada a investigacédo e, assim, de forma
reciproca. Nesse sentido, se “[...] o aluno n&o avanca no conhecimento das
informagdes sobre a situagdo em estudo, n&o pode indaga-la; e vice-versa” (idem).

Essa concepcao de Modelagem se faz pertinente aos principios da Educagao
Matematica, pois, como é apresentada “[...] ndo se fecha nem em conteudos
programaticos, nem no objetivo especifico da constru¢gdo de modelos” (KLUBER;
BURAK, 2008, p. 29), o que proporciona a efetiva participagdo do aluno e permite
romper com a sequéncia linear de conteudos que é apresentada no curriculo.

Segundo o autor, o ambiente de aprendizagem da Modelagem n&o é

organizado por etapas, mas se configura em trés casos que indicam o grau de
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abertura da atividade. Este grau de abertura aumenta no decorrer das praticas
realizadas e tem por expectativa que os alunos assumam a conducdo das
atividades. Os casos sdo: 1. Problematizacdo de uma situacdo real; 2.
Apresentacao, pelo professor, de um problema aplicado, a partir de dados coletados
pelos alunos por meio da investigagao e 3. Por meio de um tema gerador os alunos
coletam informagdes quantitativas e qualitativas, formulam e solucionam problemas.
Os casos sao explicitados de forma breve na figura 8.

Figura 8: Casos no ambiente de Modelagem

O professor apresenta um problema, com dados qualitativos e
Caso 1 | quantitativos, e os alunos investigam, sem a necessidade de sair da
sala para coleta de novos dados. A atividade ndo € muito extensa.
Os alunos se deparam com o problema para investigar, tendo que
Caso 2 | coletar dados fora da sala. O professor formula o problema inicial e
os alunos sao responsaveis pela conducao das tarefas.
Sao atividades desenvolvidas a partir de temas n&o-matematicos,
Caso 3 | escolhidos pelo professor ou pelos alunos. A formulacdo do
problema, a coleta de dados e a resolugao sio tarefas dos alunos.

Fonte: Os autores - adaptado de Barbosa, 2004a, p. 4-5.

Nessa perspectiva, a concepcao aqui descrita, oportuniza a interacdo do
professor, aluno e ambiente, sem imposicdo da transmissao de conteudo, mas por
meio do convite e do dialogo que procede da convergéncia de interesses dos alunos
e da proposta do professor (BARBOSA, 2001b). Proposta essa que esta relacionada
ao pensamento da area da Educacdo Matematica, e que, pode ser aplicada tanto na
educacao basica, como no ensino técnico ou superior. Consistindo-se em uma
oportunidade para que os alunos se utilizem de diferentes encaminhamentos e

cheguem a solugdo adequada dos problemas matematicos (BARBOSA, 2001b).

2.2.5 A Modelagem para Almeida

Lourdes Werle de Almeida34 (2006) considera que a Modelagem Matematica

€ uma alternativa pedagodgica na qual se faz uma abordagem, por intermédio da

34 Prof. Dr. Lourdes Werle de Almeida, possui graduagdo em Licenciatura em Matematica, Mestrado
em Matematica, Doutorado em Engenharia de Produgdo. No Pds-Doutorado investigou usos da
linguagem em Matematica a partir da perspectiva de Wittgenstein. E professora da Universidade
Estadual de Londrina desde 1985. Atua no curso de graduagcdo em Matematica e no Programa de
P&és-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica, programa no qual ja ocupou a
funcéo de coordenadora e de vice-coordenadora. Disponivel na pagina
<http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707324P8>. Acesso em 08 de
fevereiro de 2016.
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Matematica, de um problema, n&o essencialmente matematico. Configurando-se “[...]
como uma atividade que se desenvolve segundo um esquema — um ciclo de
Modelagem — na qual a situagdo a ser investigada representa um problema para
aqueles envolvidos no desenvolvimento da atividade” (ALMEIDA, 2006, p. 122), “[...]
caracterizando-se como um conjunto de procedimentos mediante o qual se definem
estratégias do sujeito em relacdo a um problema” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012, p. 15).

Nesse contexto a Modelagem Matematica envolve 4 fases: 1. Inteiragao; 2.
Matematizacdo; 3. Resolucdo; 4. Interpretacdo de resultados e validagdo, na
perspectiva de partir da situagdo problema inicial e chegar a situagao final e assim
pode se desenvolver de forma ciclica, dando origem a um novo problema e assim
sucessivamente, como demonstra a figura 9.

Figura 9: fases da Modelagem Matematica

Situagao final

Situacao inicial
(problematica) > | (solucdopara a
situacdo nicial)

NTERPRETACAO D

4
c
RESULTADOS £ VALIDAGAO

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15).

Nessa concepcdo o termo problema, se refere a situagcdo em que “[...] o
individuo ndo possui esquemas, a priori, para sua solucido. Assim, para a resolucao
de situagdes-problema, de modo geral, ndo ha procedimentos previamente
conhecidos ou solugdes ja indicadas” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12).

A inteiragdo, ato de inteira-se, informar-se sobre, mediante a coleta de dados
quantitativos e qualitativos, representa o primeiro contato com a situagado problema
que se inicia na falta de compreensao, de entendimento da situacéo. “A escolha do
tema e a busca de informacdes a seu respeito constituem o foco central nessa fase”
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16). A inteiracdo nao se limita a primeira
fase, mas pode fazer parte de todo o desenvolvimento da atividade, pois pode surgir,
a necessidade de buscar novas informagdes no transcorrer da atividade de

Modelagem.
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A matematizagdo, caracteriza-se pelo processo de passagem da linguagem
natural, para a linguagem matematica, a qual pode se utilizar de visualizagdes,
simbolos e descricoes. As descricbes ocorrem a partir da formulacao de hipéteses,
da selecao de variaveis e da simplificacao referentes as informacdes obtidas e ao
problema em quest&o (ibid., p. 16).

A resolugéao, consiste na construcdo de um modelo matematico que tem por
finalidade a descricdo da situagdao e a analise dos aspectos relevantes, a fim de
responder as perguntas formuladas e até mesmo fazer previsées para o problema
formulado (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

A interpretacdo de resultados e validacdo se da mediante a analise das
respostas dos problemas, ou seja, € um processo avaliativo que implica considerar
os procedimentos matematicos utilizados e a representacdo da situagao proposta.
‘Esta fase, visa para além da capacidade de construir e aplicar modelos, ao
desenvolvimento, nos alunos, da capacidade de avaliar esse processo de
construgdo de modelos e os diferentes contextos de suas aplicagdes” (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16).

Os autores enfatizam, ainda, que as fases podem ocorrer de forma néo linear,
0 que caracteriza o dinamismo da atividade.

Nessa concepgao se compreende que as atividades de Modelagem
Matematica ndo fazem relacdo a um conteudo especifico — como os “exercicios de
fixacdo” mas buscam, um modelo capaz de responder a um problema proposto para
investigacdo, o que propicia a abordagem diferenciada dos conteudos matematicos
que depende dos sujeitos envolvidos e da situag&o investigada. A maneira como a
Modelagem é proposta pode, ainda, fortalecer a autonomia na resolugédo de
problemas, caracteristica facilitada pela utilizacdo da Matematica de maneira critica,
cujo enfoque esta voltado para a realidade do aluno e a sociedade em que este esta
inserido (TORTOLA; ALMEIDA, 2013).

2.2.6 A concepcao de Modelagem Matematica assumida por nés

Para Barbosa (2004a), geralmente sdo apresentados cinco argumentos para
a utilizacdo da Modelagem Matematica no contexto escolar: “[...] motivagéao,
facilitagdo da aprendizagem, preparagédo para utilizar a Matematica em diferentes

areas, desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo e compreensdo do
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papel sociocultural da Matematica” (ibid., p. 2). No entanto, apesar de todos esses
argumentos, a Modelagem Matematica segundo Tambarussi (2015), n&o € aplicada
com énfase nas escolas. Muitos professores que dizem desenvolver a Modelagem
Matematica, tém dificuldades em defini-la ou mesmo exemplificar as diferentes
concepgoes.

Ainda, Tambarussi (2015) ressalta que, mesmo que a Modelagem Matematica
esteja indicada nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana e nas Orientagdes
curriculares para o ensino médio como uma possibilidade de transformar o processo
de ensino e aprendizagem, “[...] ha uma série de relutédncias no que concerne a sua
efetiva insergdo em sala de aula” (TAMBARUSSI, 2015, p. 38).

Nessa perspectiva, o professor ndo aplica a Modelagem em sala de aula, por
que a desconhece parcialmente ou totalmente. O que significa isso? Primeiramente,
alguns trabalhos, Tambarussi (2015), Ceolim e Caldeira (2015), dentre outros, sobre
a formagdo continuada de professores de Matematica, evidenciam a falta de
conhecimento dos professores sobre as concepg¢des de Modelagem Matematica.
Esse fato é limitador da pratica docente, o professor que ndo compreende a
Modelagem Matematica como tendéncia que necessita de um posicionamento
investigativo, dindmico, pode considerar que esta representa apenas uma forma de
tratar os conteudos. Podendo trata-la como mais uma atividade em meio a tantas.

Faz-se necessario, expor ainda, que assumimos uma concep¢ao de
Modelagem Matematica, a qual segundo Kluber e Burak (2008), esta mais proxima
das concepgdes da Educagdo Matematica (BURAK, 2004, BARBOSA, 2001b,
ALMEIDA, 2006), os quais se voltam a aspectos relacionados ao ensino e a
aprendizagem da Matematica, levando em consideracao os interesses dos alunos e
buscando superar os problemas de aprendizagem por meio de uma forma mais
dindmica de ensino.

No entanto, € imprescindivel que o professor em formacédo adentre a outras
concepgbes para que possa compreender as diferengas entre uma e outra e se
identifigue com uma ou mais concepgodes dessa tendéncia da Educagao Matematica,
de maneira a compreender seus beneficios e utiliza-la em seu dia a dia na sala de
aula.

De forma que ela esteja presente ndo apenas de forma esporadica, mas que

passe a fazer parte do fazer pedagdgico do professor de Matematica como postura
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em sala de aula. Postura essa que defendemos, como dinamica e investigativa, que
traga uma abordagem dos conteudos matematicos de forma significativa para os
alunos.

E nesse sentido que na formacdo continuada de professores de Matematica
em Modelagem Matematica na Educagdo Matematica optamos por trabalhar as
diferentes concepg¢des de Modelagem Matematica, para que o professor possa
identifica-las e se utilizar delas em consonéncia com seus constructos pessoais, em

consonancia com o seu caminhar no Ambito dessa tendéncia.
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CAPITULO Ill - AFORMAGAO CONTINUADA DO PROFESSOR DE
MATEMATICA EM MODELAGEM MATEMATICA

Quando se almeja um ensino mais significativo tanto para quem ensina,
quanto para quem aprende, a formacao continuada do professor de Matematica se
torna um desafio para aqueles “[...] que acreditam ser vital o desenvolvimento de um
espirito investigativo e critico na constru¢ao do conhecimento” (LEITE, 2008, p. 116).

Nesse sentido, uma importante contribuicdo € dada por Fiorentini (1995)
quando escreve que as diferentes concepcdes entre os professores de Matematica
resultam em uma maneira diferente de ver e ensinar a Matematica. O professor que
concebe a Matematica como ciéncia exata, logica, pronta e acabada tera uma
pratica diferenciada daquele professor que vé a Matematica como uma ciéncia viva,
dindmica, fruto das construgdes humanas, dos interesses e necessidades sociais.

Assim, o professor que acredita que o aluno aprende Matematica por meio da
memorizac¢ao, da resolugdo de exaustivas listas de exercicios, onde o professor é
transmissor de conteudo, também tera uma pratica diferente daquele que entende
que o aluno aprende construindo conceitos a partir de acdes reflexivas, de
situacbes-problema e da problematizacdo do saber matematico por meio de
atividades que possuam significado para ele (FIORENTINI, 1995).

De maneira geral, a consideracado de Burak (2010, p. 12) se faz pertinente ao
debate, quando diz que uma “[...] pratica revela muito sobre quem a pratica: suas
concepcodes, seus valores, a concepg¢ao de homem que se quer formar”, esse ponto
€ a chave da formagao continuada em Modelagem Matematica. Os professores
agem pedagogicamente conforme suas concepg¢des, suas crengas, seus constructos
pessoais (FIORENTINI, 1995; GARCIA, 1999).

Certamente ha necessidade de uma postura diferenciada do professor que
atua com a Modelagem Matematica. Uma postura mais dindmica, que compreende
seu aluno como sujeito do processo de ensino e aprendizagem, uma postura de
mediacdo e ndo de imposi¢ao. A importancia do professor na sala de aula, como
mediador, organizador, articulador do processo de ensino e aprendizagem na sala

de aula é reconhecido amplamente. Entende-se, também que o professor
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desempenhara suas fungdes em conformidade com suas concepgdes. “Cabe,
portanto, considerar a formacao de professores como uma das questdes prioritarias,
se ndo a mais importante, no ambito da proposta de Modelagem no ensino”
(BARBOSA, 2001a, p. 3). Considerando-se que nos cursos de formacédo de
professores, que participamos ou que nos foram relatados, seja ela inicial ou mesmo
da formagao continuada, quando ha mencgao a essa tendéncia ela ocorre de maneira
quase que informativa, desconexa da pratica em sala de aula.

E o que se configura, por exemplo, na pesquisa realizada por Tambarussi e
Kluber (2014), que descreve resultados obtidos em uma pesquisa com professores
de Matematica que trabalharam com Modelagem Matematica no contexto do
Programa de desenvolvimento Educacional do Estado do Parana — PDE. Na
pesquisa constatou-se que mesmo os professores que dizem se utilizar dessa
tendéncia, ndo tem, na maioria das vezes, um entendimento mais aprofundado
sobre ela, sobre as concepgdes que sao enfatizadas pelos autores que a
descrevem. Além disso, se evidenciou a pouca leitura sobre modelagem, bem como
a pouca implementagdo em sala de aula, se restringindo a eventos, muitas vezes,
esporadicos. Os professores citaram como dificuldades para o trabalho com
Modelagem Matematica a estrutura curricular, a falta de tempo e o medo em néo
cumprir com os conteudos previamente estabelecidos. Elementos esses que
mostram a falta de conhecimento sobre a Modelagem Matematica e suas
concepcgdes. Revelando, assim, “[...] a necessidade de investir em formacido de
professores em Modelagem que proporcionem a efetiva implementagdo da
Modelagem no contexto escolar” (ibid., p. 1).

Imbernén (2010) traz para o debate uma situagao preocupante quando o tema

€ a formacgao continuada,

[...] de forma paradoxal, ha muita formagao e pouca mudanca. Talvez
seja porque ainda predominam politicas e formadores que praticam
com afinco e entusiasmo uma formacdo transmissora e uniforme,
com predominio de uma teoria descontextualizada, valida para todos
sem diferenciacdo, distante de problemas praticos e reais e
fundamentada em um educador ideal que ndo existe (IMBERNON,
2010, p. 39).

Nesse mesmo viés, Garcia (1999, p. 47) “[...] lembra que €& necessario

conceder uma atencado especial a dimensdo pessoal da mudanca, se realmente
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pretendemos que algo mude [...]", os professores ndo sado profissionais que
executam, de maneira técnica, instrugcbes, regras ou propostas elaboradas por
especialistas que muitas vezes desconhecem o contexto em que a escola, os alunos
e os professores estao inseridos.

E relevante considerar que muitos professores concordam que a Modelagem
Matematica proporciona uma acao reflexiva por parte do aluno, um aprendizado
significativo dos conteudos matematicos. No entanto, esses mesmos professores
nem sempre efetivam a agdo da Modelagem Matematica em sala de aula. Desta
forma, n&do é suficiente que o professor concorde com esses beneficios. Sugere-se
que ele precisa conhecer essa tendéncia de maneira mais concreta, sentir-se seguro
para efetiva-la em sala de aula. Precisa, entao, vivencia-la na pratica, o que vai ao
encontro com as consideragdes de Imbernén (2010) e Garcia (1999), quando
afirmam que desenvolver algo ndo € um processo técnico, onde se pega uma receita
e a segue do inicio ao fim. Com relagdo a Modelagem Matematica, isso se explica
pelo fato de que os sujeitos envolvidos em cada turma, em cada grupo e inclusive os
professores ndo serao os mesmos, os contextos serao diferentes, faz-se necessario
que o professor adquira flexibilidade para lidar com situagcdes diferenciadas, no
sentido de que ele mediara as informagdes, as interrogagdes e buscara, junto com
seus alunos, as respostas adequadas a cada situagdo. Aqui fica evidente a
necessidade de o professor se posicionar como mediador do conhecimento e nao
como detentor do conhecimento, posicao essa que € influenciada pelas concepcoes
e vivéncias dos professores de Matematica.

Em paralelo a essa afirmacdo, Barbosa (2001a) contribui dizendo que a
formacdo continuada em Modelagem Matematica é convincente quanto a
legitimidade das propostas. “Pelo menos no discurso, a Modelagem e atividades de
semelhante natureza sdo defendidas pelos docentes. Entretanto, isto ndo significa
que os professores mudaram suas concepgdes acerca de seu trabalho” (ibid., p. 6).
Ou seja, os professores até reconhecem os beneficios da Modelagem Matematica,
mas nao a desenvolvem em sala de aula.

Para Barbosa (2001a, p. 7), as “[...] concepgdes, metaforicamente falando,
funcionam como lentes pelas quais o sujeito da significados as suas experiéncias”.
Ou seja, se o professor se deparar com experiéncias inovadoras, que possuam

sentido para ele, essas irdo interferir futuramente em suas concepgodes. “O erro,
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porém, esta em considerar que isto é possivel em curto espago de tempo” (ibid., p.
7). O que evidencia que cursos de formagao continuada no estilo sigam a receita,
ndo trazem mudancas para a pratica pedagdgica do professor. E necessario
propiciar a reflexao, a pesquisa e a discussao coletiva, de maneira que o professor
internalize diferentes concepgdes e se convenga da necessidade de trabalhar uma
Matematica mais significativa para o aluno e para ele préprio.

Nesse sentido, Freire (2001) ressalta que o processo de ensinar e aprender
se efetiva em um movimento uUnico, pois ndo ha aprender sem ensinar € ndo ha
ensinar sem aprender. Esse processo se da a medida que o professor se dispde a
repensar sua agao, rever suas posi¢des, de forma aberta, humilde e envolvendo-se
com a curiosidade dos alunos.

Na sessao seguinte, passaremos a expor a proposta do projeto de extenséo:
Formacado Continuada de Professores de Matematica em Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, que se encontra em andamento em diferentes nucleos de
Educacao do Estado do Parana, buscando demonstrar qual o contexto de nossa

pesquisa.

3.1 O projeto de formagao continuada em Modelagem Matematica na Educagao
Matematica

No contexto da formagao continuada em Modelagem Matematica, como ja
mencionado, ha um projeto de formacao de professores em Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica em andamento, em diferentes Nucleos de Educacdo do
estado do Parana, o qual é coordenado por um docente da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, Unioeste, campus Cascavel, o Professor Doutor Tiago
Emanuel Kliber. Esse projeto foi implementado nos nucleos, inicialmente, por meio
dos formadores-formandos, alunos do Mestrado em Educacdo (Campus de
Cascavel) e do Mestrado em Ensino (Campus de Foz do Iguagu), ambos sé&o
membros do grupo de pesquisa: Formacdo de Professores de Ciéncias e
Matematica — FOPECIM — da UNIOESTE, na linha de pesquisa “Tendéncias,
Modelagem Matematica e Fenomenologia”. E importante destacar que os
formadores-formandos sdo, também, professores nas escolas onde o projeto se

desenvolve.
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Ressalta-se que este projeto®® se pauta num modelo de formagéo de
professores que envolve, o dialogo, a pesquisa, a pratica reflexiva e outros aspectos
que buscam superar os modelos de formacao vigentes (GARCIA, 1999) na area de
Modelagem. E é foco de diferentes pesquisas, que investigam desde o papel do
grupo as acgoes individuais e praticas dos docentes e formadores envolvidos.

Foi nesse contexto que estabelecemos nossa interrogacdo de pesquisa,
dirigindo nosso olhar de forma atenta para o sentido que esta formagao tem para o
professor participante, dentre outros, no tocante a compreensao e possivel adocao
da Modelagem Matematica em seu repertério docente. Dessa perspectiva,
interrogamos: que sentido atribuem os professores participantes a formagéo
continuada em Modelagem Matematica na Educagdo Matematica?

E relevante esclarecer que o projeto de formac&o investigado agucou nossa
curiosidade, inicialmente, por propor uma formagdo continuada distinta das que
estamos acostumados?®® a fazer parte. Ela se estrutura de forma diferente e busca
maior intersubjetividade, ja que propde que a formagao se desenvolva no ambiente
do professor e no periodo destinado a formagao. Ou seja, a formagéo acontece®’ na
escola, durante a hora-atividade3® dos professores de Matematica.

A proposta “[...] requer: amplo envolvimento dos participantes, constantes
trocas intersubjetivas, compartiihamento de experiéncias, ag¢gdes individuais e
coletivas” (KLUBER et al, 2015b, p. 3), mas, ainda, apresenta outro elemento que
consideramos importante, a formagao ocorre entre seus pares, num contexto onde
todos fazem parte. Ha lagos afetivos e emocionais entre os participantes. Uma

proximidade que podera constituir uma formacao continuada duradoura, que propicie

35 Projeto de Extensdo Formacdo de Professores em Modelagem Matematica na Educacao
Matematica. Aprovado em 28/10/2015 sob o parecer 087/2015-CCET, o qual esta vinculado ao
Projeto de Pesquisa Formacgéo de Professores em Modelagem Matematica na Educagdo Matematica:
Compreensdes e desvelamentos, com numero CAAE 50933215.0.0000.0107, com data de inicio
prevista para 17/12/2015.

36 Nos referimos aos professores de Matematica do Estado do Parana.

37 Os encontros presenciais da formagao ocorrem a cada quinze dias. Em média s&o utilizadas para
0s encontros, trés hora-atividade. Outras atividades como leitura de textos tedricos, pesquisa,
elaboragao de atividades e desenvolvimento das atividades em sala de aula ficam a critério de uma
organizacgéo pessoal de cada participante em periodo diferenciado a formacéo.

38 A viabilidade da proposta da formagéo de utilizar a hora-atividade ocorre em consonancia com Lei
n® 11.738, de 16 de julho de 2008, a qual regulamenta que, no minimo, 1/3 da jornada de trabalho
dos professores, deve ser utilizada como hora-atividade. No estado do Parana, a instrugao 008/2015
— SUED/SEED regulamenta as acgbes da hora-atividade e prevé que esta pode ser utilizada para
planejar agdes de intervengao didatico- pedagdgicas, participar de cursos de formagao, de reunides
pedagdgicas, de grupos de estudos, de grupos disciplinares e interdisciplinares. E necessario
ressaltar, ainda, que a hora-atividade dos professores de Matematica foi previamente estruturada pela
diregao da escola para que todos pudessem dispor do periodo para a formagao continuada.
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ao professor um repensar sobre sua pratica pedagogica, mas também, seja um
espaco de apoio entre os colegas da area para que desenvolvam as atividades
propostas.

E preciso ressaltar que a formagdo de professores em Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, ou seja, o projeto investigado, esta disposto
em quatro fases correlatas e n&o lineares. Sendo que a primeira fase esta embasada
nos argumentos sugeridos por Garcia (1999) e busca inserir os professores em um
ambiente no qual eles possam rever, descrever, explorar, compartilhar e negociar
seus constructos pessoais e suas teorias implicitas.

A segunda fase pretende envolver os integrantes em atividades de
Modelagem Matematica, disparadas pelos membros iniciados, sem prévia exposi¢ao
ou apresentacdo de conteudos sobre Modelagem Matematica (KLUBER et al,
2015b), sendo esse um diferencial das formagdes vigentes.

Na terceira fase, os participantes serdo instigados a dialogar sobre as
atividades de Modelagem Matematica que foram desenvolvidas com a pretensao de
conhecer as formas de representacdo utilizadas pelos professores para
compreender e ensinar os conteudos matematicos. Pretende-se, ainda, discutir
textos especificos sobre Modelagem Matematica, instigando os professores a
expressarem conhecimentos sobre essa tendéncia e proporem situacbes de
implementagéo da Modelagem em sala de aula (KLUBER et al, 2015b).

Na quarta fase, os participantes serdo estimulados a desenvolverem praticas
de Modelagem Matematica e posteriormente socializarem suas impressbées com o
grupo, de maneira a oportunizar a discussdo do grupo sobre as possibilidades de
implementagéo da Modelagem Matematica em sala de aula (KLUBER et al, 2015b).

Frisamos ainda que, como descrito no projeto, as etapas séao
interdependentes e ndo lineares, ou seja, ndo ha necessidade de ocorrer a primeira
fase, depois a segunda e assim sucessivamente. Estas se desenvolverdo em
consonancia com a necessidade ou as inquietagdes do grupo, permitindo que seja

construido:

[...] um ambiente colaborativo, no qual os professores possam
discutir aspectos positivos e possiveis aspectos nao positivos
relacionados a implementacdo da Modelagem em sala de aula, para
que assim eles possam sentir-se cada vez mais seguros ao
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desenvolver atividades sob essa perspectiva em suas praticas
pedagdgicas. (KLUBER et al, 2015b, p. 5).

Assim, nosso olhar se volta para o projeto de formagéao investigado a partir da
interrogacdo da pesquisa, de forma atenta e cuidadosa, para cada experiéncia
vivida, cada depoimento e para o material produzido, buscando de forma intencional
compreender e interpretar o fendmeno, o sentido que o professor atribui a formagao.
De tal modo que a interrogagao permita investigar qual é o sentido do todo, mas
também em partes, em conformidade com as etapas que vao se desenvolvendo no
decorrer da formagédo continuada de professores em Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, nossa regido de inquérito.

Esse posicionamento possibilitara maior abrangéncia das experiéncias vividas
a respeito do fendmeno investigado, o que proporcionara a compreensao, de forma
ampla, do sentido que a formacgao proposta tem para o professor participante. O que
permitira explicitar de maneira adequada o que vai sendo interpretado por meio do
acompanhamento das atividades desenvolvidas durante os encontros de formacgao,
no dia a dia do professor, em depoimentos dos participantes, e ainda, por meio de
materiais produzidos, os quais poderdo se tornar materiais de analise, com prévia
autorizacao dos participantes.

Assim, a proxima sessao relata como se deu o inicio da Formagao proposta
na cidade de Francisco Beltrao, Nucleo Regional de Educagao de Francisco Beltrao.
Relatamos desde o convite inicial feito aos professores, e como estes reagiram
frente a proposta de formag&do. Também faremos um breve relato dos primeiros
encontros para melhor compreensdo do contexto da pesquisa. Para fins de
identificacdo os participantes da formacao serao identificados com a letra “P” de

professor, seguido por uma sequéncia numérica, como no exemplo: P1, P2, P3.

3.2 O Grupo de formacao continuada de professores de Matematica em
Modelagem Matematica na Educagao Matematica na cidade de Francisco
Beltrao

Inicialmente propusemos uma conversa com os professores de Matematica
de um dos Colégios do Municipio de Francisco Beltrdo, Nucleo Regional de
Educacao de Francisco Beltrdo, Parana, no dia 10 de outubro de 2015. Nesse dia

expusemos de maneira breve a proposta de formacdo continuada para os
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professores de Matematica do colégio. Formagao que iria acontecer quinzenalmente
na escola, ou seja, em nosso® local de trabalho e na hora-atividade. A proposta, a
principio, deixou os colegas preocupados com o numero de participantes, ja que
normalmente os cursos de formagdo ocorrem com um numero bem maior de
participantes (30, 40 ou mais).

A explicagdo de que essa formacdo foi pensada justamente para que
pudéssemos fazer grupos menores e trabalhar em conformidade com a realidade
existente na escola, deixou-os mais aliviados. A escola que recebe o projeto,
contava com oito professores de Matematica e nem todos teriam interesse em
participar. Destes, trés, por motivos particulares ou por desempenhar outras fungdes
nao se fariam, inicialmente, presentes nos encontros. O P6 tem padrao excedente
na escola, e ndo foi possivel conciliar o horario da hora-atividade nas duas escolas
em 2015, mas recebeu os e-mails e os trabalhos dos referidos encontros,
acompanhando o grupo a distancia. No ano de 2016, ja no inicio do ano letivo as
duas escolas se organizaram para que o P6* pudesse participar, também, dos
encontros presenciais. Quanto aos outros dois professores, um encontra-se em
funcdo técnica no Nucleo Regional de Educagédo, ndo tendo disponibilidade nos
horarios da formacao e o outro professor disse ndo ter interesse em participar da
formacéo, por nao ter tempo disponivel para os encontros.

E importante mencionar que a proposta de formacdo foi muito bem recebida
pela direcao da escola, que se responsabilizou pela organizagao dos horarios para
que todos os professores de Matematica pudessem se encontrar no mesmo periodo
para a hora-atividade. A direcdo da escola nos deu suporte quanto a estrutura para
0s encontros, ou seja, sala para as reunides e 0s equipamentos necessarios.
Também elogiaram a iniciativa e se colocaram a disposi¢do para o que fosse
necessario. A mesma postura de elogiar a iniciativa e se colocar a disposigéo partiu
do chefe do Nucleo Regional de Educagdo de Francisco Beltrdo. Porém, faz-se

necessario esclarecer que em nenhum momento a formagao continuada, aqui

39 Quando fago referéncia ao nosso local de trabalho é porque também atuo nessa escola como
professora de Matematica.

40 O P6 tem padrao fixado na escola (vinculo efetivo), no entanto, na escola ndo ha nimero de aulas
suficiente para o professor preencher seu padrdo (13 aulas em sala de aula e 7 de hora-atividade).
Nesse caso, o professor escolhe aulas em outro estabelecimento que dispde do numero de aulas
suficiente para completar o padrao de forma total ou parcial.
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descrita, sofreu interferéncia do Nucleo Regional de Educagdo ou da diregcdo da
escola.

Iniciamos o grupo de formacgao, no estabelecimento ja descrito, no dia 3 de
novembro de 2015, na terca-feira a tarde. Durante o ano de 2015, foram realizados
quatro encontros de formagao continuada, que contaram com encontros presenciais
e atividades a distancia, ou seja, as leituras, o preenchimento de formularios

eletrdnicos e questionarios necessarios ao andamento dos encontros de formacao.

3.2.1 Os primeiros encontros do grupo de formagdo continuada: a
ambientagcao

No primeiro encontro estavam presentes seis professores, sendo estes, cinco
professores da escola, e mais a professora representante da disciplina de
Matematica no Nucleo Regional de Educagéo, a qual foi convidada a participar dos
encontros e aceitou com muita disposicdo. E importante ressaltar que, mesmo ela
sendo representante da disciplina de Matematica a nivel de Nucleo Regional de
Educacédo, teve papel de participante durante os encontros de formagao, nao
interferindo no andamento ou na estrutura da formagao proposta por nds, na
condicdo administrativa.

Inicialmente, cada professor preencheu um questionario, que pretendia a
descrigao a partir do olhar do professor participante, sobre alguns pontos pertinentes
ao inicio da formagado. O questionario interrogava qual era a formagéo do professor,
quanto tempo ele atuava em sala de aula, o que cada participante tinha a dizer
sobre as formacdes de professores que sido ofertadas pela Secretaria de Estado da
Educacao do Parana — SEED, Universidades e outras que o professor tenha
participado e, ainda, quais eram suas expectativas quanto a formagdo que estava
iniciando.

Apos o preenchimento dos questionarios cada professor se apresentou,
falando de sua formacao e qual o tempo de atuacdo em sala de aula, na sequéncia
falaram sobre o que pensavam sobre as formagdes que participaram até o momento
e de suas expectativas quanto a essa formagao, ou seja, iniciamos tratando das
perguntas contidas no questionario inicial. Nesse sentido, faz-se necessario salientar

o porqué de estarmos fornecendo um questionario para os professores responderem
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inicialmente, e depois tratando das mesmas questdes no grupo. Essa metodologia
se repetiu em alguns encontros. Esclarecemos que pretendiamos proporcionar ao
professor € a nés mesmos o0 conhecimento de si mesmo em um momento anterior
as discussoes coletivas. Segundo a concepgao adotada na formacgéo, o professor ira
escrever no papel suas primeiras impressdes sobre o assunto, de maneira que
possa refletir e expor suas vivéncias, seus constructos pessoais. E apos esse
processo, venha a expor suas ideias e discutir com os colegas, de forma a refletir
sobre o que escreveu, agora numa perspectiva de olhar para si, para o que escreveu
e interagir com os colegas, produzindo um efeito de autoconhecimento, de reflexao e
analise sobre cada assunto tratado no grupo.

Esse primeiro questionario permitiu um olhar para o perfil de cada professor
participante. Nos deparamos com a informacdo inicial de que todos eram,
inicialmente, professores efetivos com mais de 13 anos de sala de aula, sendo que
em sua maioria, ou seja, cinco dos seis professores que iniciaram a formagéo,
tinham mais de 20 anos de sala de aula. Dos professores participantes da formacgao,
apenas o P3 nao tinha participado do Programa de Desenvolvimento Educacional do
Estado do Parana — PDE. Outra informacao relevante é que todos tém graduagao
em Ciéncias com habilitagdo em Matematica.

Quanto ao que os professores disseram sobre as formacgdes ofertadas tanto
pelas Universidades, quanto pela SEED, é que, em geral, as formagdes nao tém
contemplado estudos mais especificos de Matematica. Sugeriram que estes
deveriam ter oficinas que contemplassem as tendéncias da Educagcdo Matematica.
Disseram, ainda, que todas as formacgdes tém como objetivo melhorar a qualidade
do ensino, porém sao insuficientes para dar conta da demanda e das problematicas
atuais. Mencionaram também que o tempo destinado as formacdes é na maioria das
vezes inadequado para realizar as atividades. Lembraram que discussoes
importantes para a formacdo dos professores foram realizadas enquanto se
construiam as Diretrizes curriculares da Educagao Basica do Parana — DCE, porém,
apos esse processo, ndo ocorreu maior aprofundamento na area da formacgao. Os
participantes enfatizaram que as oficinas propostas nos Uultimos anos néo
contemplaram as tendéncias da Educacdo Matematica e outros aspectos
relacionados a disciplina de Matematica, como o debate sobre o curriculo, por

exemplo, que aborda os conteudos, novas metodologias e avaliagao.
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Na sequéncia cada participante falou sobre as expectativas sobre a formacéao
que estava iniciando, dentre as quais citaram: 1. Aprender, refletir e discutir sobre a
Educacao Matematica; 2. A possibilidade de pensar na melhoria do ensino e
aprendizagem da Matematica; 3. Melhorar a pratica pedagdgica; 4. Criar novos
caminhos para o ensino e aprendizagem da Matematica e, assim, formar cidadaos
mais conhecedores e mais criticos; 5. Lidar com situagées em que a Matematica nao
€ bem vista pelos alunos; 6. Maior integracédo entre os colegas da area; 7. Troca de
materiais e 8. Estudar junto com os colegas da area (CARARO; KLUBER, 2016).

Depois do debate com os professores apresentamos, em slides, um resumo
do projeto de formagao, para que eles compreendessem a proposta da Formagéo
Continuada. No geral comentaram que € uma proposta muito boa e que tem como
diferencial partir do chdo da escola, uma proposta inovadora e que sera muito
importante para o grupo.

De certa forma o que os professores disseram em seus discursos se aproxima
do que o projeto de formagdo propde, uma formagdo que busca o didlogo, a
pesquisa e a reflexdo sobre a pratica pedagogica. O que pensamos ser ainda um
diferencial da formacédo, é o tempo que ela ensejara, ou seja, a proposta é de um
grupo de estudos permanente que se reuna quinzenalmente, na escola, para
estudar, dialogar, pesquisar. Ressalta-se que a intencdo € de que a proposta da
formacao permaneca na escola mesmo apds o encerramento da coleta de materiais
para o presente trabalho, contribuindo, assim, para que a formacao continuada de
professores em Modelagem Matematica possa se constituir em uma formagao
duradoura, uma forma de disseminar a Modelagem Matematica e oferecer suporte
para que essa tendéncia continue a ser desenvolvida de forma efetiva pelos
professores participantes da formacao.

Nesse sentido, o fator tempo serda um importante diferencial da proposta, o
professor vem para a formagédo, estuda, dialoga, desenvolve atividades propostas,
ha uma discussao sobre suas praticas pedagdgicas o que podera proporcionar uma
reflexao por parte do professor, ndo apenas durante os encontros quinzenais, mas
no seu dia a dia, na sala de aula. Enquanto trabalha em sala de aula seu
planejamento, o professor podera analisar a proposta apresentada durante os

encontros e ao retornar para a formacgao, de forma quinzenal, tera a contribuicao dos
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colegas de sua escola para refletir e analisar sua pratica, tendo a oportunidade de
mudar ou de colaborar para a mudanga dos colegas.

Entretanto, ndo podemos afirmar que os professores irdo considerar
importante esse movimento de pesquisa, didlogo e reflexdo sobre sua pratica
docente. Nessa perspectiva, estaremos atentos para perceber, analisar e
compreender: que sentido atribuem os professores participantes a formacgao
continuada em Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Interrogacéo
necessaria para que possamos adentrar ao processo da formacado que estamos
propondo, e assim, compreender e interpretar o que o professor ira dizer em seu
discurso, sendo base para reflexdes na propria proposta de formagao continuada.

O segundo encontro da formagdo contou com a participagdo de 4
professores. Como formadora-formanda, utilizei uma metodologia que geralmente
nao estamos acostumados em nosso dia a dia, o formulario online. O formulario foi
encaminhado por e-mail aos participantes da formacédo para serem respondidos
durante a semana que antecedeu ao encontro. Ele questionava o que o professor
achava sobre o cotidiano da escola, qual era sua rotina como professor, qual a
importancia de ter um planejamento para as aulas, como deve ser feita a abordagem
dos conteudos matematicos em sala de aula, o que entende por curriculo e qual sua
perspectiva como professor. Faz-se necessario expor que o formulario ndo continha
identificacao.

Da mesma forma que o primeiro encontro, esse formulario pretendia que o
professor se autoconhecesse, refletisse sobre seus constructos de maneira
espontanea. Ou seja, que o professor expusesse de forma escrita, sem interferéncia
dos colegas, o que representavam as indagacgdes para ele. Foi ainda, um recurso
utilizado para coletar os discursos dos professores sobre o cotidiano escolar e a
rotina de professor, tais informagdes foram base da elaboragcdo de slides que
nortearam as discussdes do grupo nesse segundo encontro.

No dia do encontro fomos lendo e debatendo as questdes e respostas dadas
pelos professores, de forma que todos puderam expor suas ideias e confronta-las
com o que eles mesmos tinham escrito e, ao mesmo tempo, olhando e debatendo as
respostas dos colegas.

Com relagao a primeira questao, o que o professor pensava sobre o cotidiano

da escola, os professores responderam que, por muitas vezes, torna-se cansativo,
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geralmente cada professor trabalha de forma isolada, estdo sempre correndo*'. Os
participantes indicam que nao dispéem de tempo para um planejamento coletivo, por
area, ou por série. Que se fala de interdisciplinaridade, mas ela dificiimente ocorre.
De maneira geral, segundo eles, tudo € muito burocratico. Cada professor tem seu
espaco definido, seus horarios ndo podem ser ultrapassados, do contrario, outra
turma fica sem saber o que fazer. Uma resposta interessante e que é desafiadora
para nos professores foi a que considerou que mesmo com tanta tecnologia
disponivel, o cotidiano da escola para nds, professores de Matematica, € o mesmo
de anos atras, que por mais que os professores busquem inovar, os educandos
aprendem mesmo € com a explicagao do professor no quadro e no individual e que
o tempo para preparo e corre¢cao das atividades € pouco; todavia, consideraram o
cotidiano escolar bom.

Quando os professores foram indagados sobre sua rotina de trabalho as
respostas foram que preparam suas aulas na escola e em casa, corrigem provas e
trabalhos, preenchem livros de registros, cumprem os horarios em sala e na hora-
atividade, interagem com os colegas da disciplina e de outras areas e que algumas
vezes compartilham ideias com colegas.

Na questdo que discutia a importdncia do planejamento das aulas do
professor, disseram que devido aos horarios determinados, torna-se muito
importante planejar que conteudo, sobre quanto e de que forma este vai ser
aplicado. Que sem planejamento o professor ndo sabe o que vai trabalhar com o
aluno, se deixar para o0 momento que adentra a sala de aula. E que se os alunos
perceberem essa falta de planejamento, o professor ndo conseguira manter a
disciplina dos alunos na sala de aula. Responderam, ainda, que organizar as aulas é
primordial para o bom andamento do processo de ensino e aprendizagem e apenas
um dos participantes citou que estaria disposto a ser flexivel em seu planejamento
se fosse necessario para o0 momento da sala de aula. Em um dos formularios foi
citada a importancia de adentrar em sala de aula sabendo o conteudo que vai ser
aplicado, disse ainda que é dificil improvisar e sair uma boa aula. Um dos discursos,
chamou a atencdo no sentido de que, no ambiente escolar, existem contradi¢goes e

diversidade de ideias e o planejamento das aulas seria necessario para que no fazer

41 No sentido de eles, os professores, terem muitas tarefas para cumprir, preparar aulas, elaborar
provas, corrigir provas, fechar as notas dos alunos, preencher diarios de classe e demais tarefas
atribuidas aos professores, segundo eles mesmos.
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pedagogico (na complexidade de objetivos que existe no grupo de alunos em sala)
nao se perca o objetivo central e a esséncia da aula a ser implementada.

Quando questionados sobre como deveria ocorrer a abordagem dos
conteudos Matematicos em sala de aula, as respostas foram, na sua grande maioria,
que € necessario levar em consideracido o interesse do aluno, ndo perder de vista
uma organizagdo e a importancia dos conteudos tratados na disciplina. Que os
conteudos devem ser abordados a partir de uma situagao problema, resgatando os
conhecimentos empiricos dos alunos, sempre partindo da pratica, da vivéncia dos
alunos e com a interagdo deles. Que a abordagem deve tentar trazer o conteudo
para o cotidiano, a partir de situagdes concretas que atribuam significado aos
conteudos propostos. Ainda, ser realizada utilizando-se de metodologias que
proporcionam situagbes de pesquisa, investigagdo, exploragdo, manipulagdo e
descobrimento para que os alunos tenham a possibilidade de construir os conceitos.
Que a abordagem dos conteudos deve iniciar pela contextualizagao, partindo do que
esta mais préoximo, mais palpavel ao aluno e, posteriormente, ir elencando
elementos mais aprofundados e abstratos da Matematica. Porém, dois dos
questionarios voltaram a enfatizar a prioridade ao planejamento, ao curriculo da
escola, e quando necessario, possibilitar a interferéncia dos alunos.

Ao perguntar sobre o entendimento do professor sobre o curriculo, as
respostas foram de que o curriculo € uma organizagao da escola, do estado, um
norte para os professores, que este deve ser reelaborado sempre que houver
necessidade da escola, que é um conjunto de agbes que devem ser planejadas e
aplicadas buscando alcangar um resultado. Sendo uma organizagado de conteudos
por disciplina que, por meio de um plano previamente estruturado nas DCE,
estabelece uma ordem desses conteudos e como eles devem ser trabalhados em
sala de aula como uma forma de encaminhamento necessario para uma formagao
cidada, democratica e plena.

Quando indagados sobre suas perspectivas como professor, disseram que a
perspectiva era conseguir fazer com que seu aluno veja sentido no que esta
aprendendo, caso contrario, logo ele ira esquecer o que foi trabalhado em sala.
Perspectiva de que a escola poderia ser um espago para desenvolver talentos nas
mais diversas areas. Que a perspectiva era adquirir conhecimento, troca de

experiéncias. A perspectiva de que apesar das dificuldades e desinteresse dos
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alunos, o professor tem o papel importante na vida deles, que é orienta-los na
aprendizagem e nos conteudos cientificos. Outra perspectiva era ter saude fisica e
mental para resistir e superar os desafios do cotidiano escolar para continuar
colaborando para a formacgao individual e cidada dos alunos. Ainda, poder alavancar
a educagdo e um dia estarmos imersos numa sociedade que valoriza o
conhecimento e a cultura, que tenhamos sede de aprender cada vez mais.
Perspectiva de ter outra visdo de mundo, mais humana, mais solidaria, menos
egoista, e, com isso, menos vivéncias oriundas dos pensamentos egoistas,
individualistas e de aglutinacdo de riquezas para poucos, com muitos imersos em
miséria humana.

Como formadora-formanda, percebi que as questdes propiciaram a reflexao
sobre muitos pontos descritos anteriormente pelo professor, foi um debate bem
produtivo, proporcionando ao professor um espaco para o autoconhecimento, e a
analise de suas concepgdes. Os encaminhamentos do encontro geraram um clima
de conversa entre colegas da area. Os professores foram se mostrando menos
inibidos pelas discussbes e a forma de se expressar foi ficando mais natural, ao
passo que iam expondo suas ideias, opinides, sugestdes e demonstrando, pela fala,
a reflexdo dos assuntos abordados.

Ao final do encontro, perguntei se o debate foi valido, se a discusséo foi
interessante e os professores disseram que o debate é importante porque cada um
tem uma histéria, tem uma vivéncia. Relataram que o debate, além de ser
necessario, € importante para nos conhecermos, propicia a analise e a reflexao
sobre 0 que n6s mesmos pensamos, sobre nossas concepgdes. Como formadora-
formanda me senti mais tranquila com as respostas dos colegas quando disseram
que o encontro foi bem produtivo. Minha inseguranga ao planejar o encontro tinha
sido enorme, por mais que 0s conhecesse e tivesse conhecimento das repostas dos
formularios, fiquei bastante apreensiva quanto a conduc¢ao do debate, pois ndo sabia
como seria a reacado deles em relagdo as interrogacbes descritas e, ainda, se
concordariam em discutir suas concepcoes.

Para encerrar o encontro assistimos a um pequeno video, o qual continha
trechos da ultima entrevista de Paulo Freire. A intengdo era motiva-los a esse olhar
para a Educacdo Matematica, o qual ndo se apega aos conteudos sem sentido,

trabalhar para cumprir o curriculo, mas, sim, com uma intencido desafiadora,
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colaborar para a formacdo de um cidadao consciente e atuante em seu contexto
social.

O terceiro encontro de formagao contou com a participacao de 5 professores.
No inicio do encontro pedi aos professores que respondessem a um pequeno
questionario. O questionario indagava o que o professor entendia por pratica
pedagogica, 0 que orientava sua pratica (exemplo deixado por seus professores,
alguma teoria ou outros) e se o professor utilizava em suas aulas alguma das
tendéncias da Educacdo Matematica, quais e em que situacbes. Na sequéncia,
trabalhamos com alguns slides que continham trechos de falas sobre a Educagéo
Matematica (MIGUEL, et.al, 2004, BURAK; KLUBER, 2008, PARANA, 1990,
PARANA, 2008, CARARO; MULTTI; KLUBER, 2015b). Ao trabalhar os slides, fomos
lendo e fazendo discussdes sobre o que dizem os autores e sobre nossas vivéncias
em sala de aula.

Como formadora-formanda, percebi que esse ndo € um tema que os
professores desconhecem totalmente, mas que ©precisa ser discutido
constantemente, retomando pontos que consideramos importantes, como os
principios da Educagdo Matematica. Muitas vezes, o professor no seu dia a dia, se
habitua a preparar aulas e avaliagbes, cumprir horarios e fazer trabalhos
burocraticos de forma mecénica e se afasta dessas leituras, as quais podem
contribuir na superacdo de metodologias de ensino que nao dao conta da
aprendizagem Matematica.

E relevante ressaltar que, anteriormente ao encontro disponibilizei por e-mail
um texto com recortes sobre Educagdo Matematica (BICUDO, 1993, GROENWALD;
SILVA; MORA, 2004, GOMES; RODRIGUES, 2014). O texto ficou como leitura
complementar, a maioria dos professores relataram que fizeram a leitura do texto. A
intencéo foi trazer para o professor um pouco do contexto da Educacido Matematica,
proporcionando um repensar sobre a Educacdo Matematica, em uma leitura nio
obrigatéria.

O quarto encontro, como nos anteriores, iniciou com um pequeno questionario
que interrogou o que o professor entende por Modelagem Matematica, se ele ja teve
alguma experiéncia utilizando a Modelagem Matematica e como foi essa
experiéncia. Perguntamos como o professor avalia a formagao continuada até o

momento e quais as sugestdes para os encaminhamentos futuros. Isso porque, o
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quarto encontro seria o ultimo encontro de 2015, retornariamos com o quinto
encontro em fevereiro de 2016 (inicio do ano letivo). E importante destacar que a
proposta de responder os questionarios antes das discussdes é que o professor
conheca a si mesmo, responda sem a influéncia dos colegas, estando presente,
assim, os constructos e as concepcdes proprias de cada um.

Dando continuidade ao encontro, trabalhamos com alguns slides que
continham, na primeira coluna, as respostas dos participantes sobre o que
entendiam por praticas pedagogicas (questao que foi respondida por eles no terceiro
encontro) e, na segunda coluna, para que pudessem comparar, fragmentos de
textos que tratavam da pratica pedagégica (TOZETTO; DE SA GOMES, 2009,
BEHRENS, 1999, PARANA, 2008. VIEIRA; ZAIDAN, 2013). Essa atividade se
propunha a contextualizar as falas dos professores, de forma a possibilitar um
repensar sobre o que escrevemos como respostas para as questdes em discussao.
E, ainda, realizar um debate sobre o que os autores dizem sobre praticas
pedagogicas e 0 que cada um entende por praticas pedagdgicas, de maneira a
ampliar essa concepcao para todos os participantes.

Nesse sentido, do primeiro ao quarto encontro nos detemos a primeira fase
sugerida no projeto de extenséo, “[...] inserir os professores num ambiente onde ele
possa rever, descrever, explorar, compartilhar e negociar os seus constructos
pessoais, bem como suas teorias implicitas [...]” (KLUBER, et.al, 2015a, p. 2). Para
isso, antes de cada encontro os professores responderam individualmente a
formularios ou questionarios que interrogavam, por exemplo, o que o professor
entende por praticas pedagdgicas, por Educagdo Matematica, por Modelagem
Matematica e como é sua pratica pedagdgica.

Esse questionamento foi base para as discussdes nos encontros presenciais,
os quais foram importantes para propiciar a reflexdo sobre o seu papel, enquanto
professor de Matematica, no processo de ensino e aprendizagem desta disciplina.
Permitindo rever sua atuacdo em sala de aula e quais sao os problemas que ele
precisa enfrentar no que diz respeito a sua formacgao e a sua pratica pedagadgica.

Pode-se dizer, com base em uma das questbes respondidas pelos
professores no quarto encontro, que a avaliacdo para os participantes da formacéao
até o momento foi positiva, os participantes descreveram que a formacgao foi muito

boa, muito interessante, possibilitou que nos encontrassemos para estudar, debater,
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que proporcionou reflexdo sobre a pratica. Fizeram sugestbes para os proximos
encontros: 1. Fazer relatos de experiéncias; 2. Modelos de atividades; 3.
Desenvolver atividades de Modelagem Matematica; 4. Ler sobre as tendéncias da
Educacao Matematica, especialmente a Modelagem Matematica; 5. Fazer trocas de
atividades. Nesse sentido, entendemos que os professores ansiavam por algo mais
palpavel, sair das discussdes e ver o que € a Modelagem Matematica na pratica.

Ao olhar para as respostas das questdes do quarto encontro, que
perguntavam o que o participante entendia sobre Modelagem Matematica, pdde-se
perceber que a maioria dos professores ja tinham uma ideia de Modelagem
Matematica. Todos disseram que ela parte de um tema sugerido pelos alunos ou
pelo professor, uma contextualizagdo, e esse tema é pesquisado e matematizado.
Todos citaram que desenvolveram algum tipo de experiéncia com Modelagem
Matematica, mencionam conteudos e turmas, mas ndo deram maiores detalhes

sobre as atividades desenvolvidas.

3.2.2 O inicio do trabalho com atividades de Modelagem Matematica nos

encontros da formagao continuada

O quinto encontro da formacgao continuada, primeiro encontro do ano de 2016,
contou com a presenca de seis participantes, visto que o P2 deixou de participar da
formagdo por motivos profissionais, mas o P6%? iniciou a sua participagdo na
formacdo. Esse encontro marcou um momento importante na formacgéo,
desencadeou o que chamamos de segunda fase da formagdo continuada,
experienciar por meio de praticas de Modelagem Matematica, primeiramente no
grupo de formagdo e, posteriormente, se fosse do interesse do professor,
desenvolver as atividades em sala de aula com seus alunos, concretizando a
terceira fase da proposta.

A proposta para esse encontro foi a realizagdo de atividades de Modelagem
Matematica no grupo de formagdo. A atividade foi elaborada pelo grupo de
formadores (de Assis Chateaubriand, Francisco Beltrdo, Foz do Iguagu e Tupéansi),
em reuniao do grupo e em debates por meio eletrénico, no inicio de margo de 2016.

Uma atividade fechada (BARBOSA, 2001b) que pudesse ser desenvolvida, com os

42 Professor que em 2015 ndo teve disponibilidade para participar dos encontros por estar
trabalhando em outra escola que ndo disponibilizou a terga-feira para hora-atividade.
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professores participantes, no periodo de duas horas, durante um encontro da
formacgao. O tema da atividade foi a Dengue, visto a repercusséo e a presencga deste
na midia, bem como a preocupacdo com a proliferagdo do mosquito causador nao
apenas da Dengue, mas ainda da Zika e da Chikungunya.

A atividade foi desenvolvida pelo grupo, no dia 14 de margo de 2016. A
proposta de desenvolver a atividade foi bem aceita pelos participantes, que ao
receber a atividade se organizaram para |é-la no coletivo e desenvolvé-la em
conjunto com quem estava mais proximo. Ao final da atividade foram realizadas
interacbes no coletivo e os professores comentaram sobre as possibilidades de
desenvolvé-la tanto com alunos do terceiro ano do ensino médio, como com alunos
do sexto ao nono ano do ensino fundamental.

No sexto encontro mais dois participantes iniciaram a Formacao continuada,
por meio, de um convite que fiz em um encontro municipal de professores de
Matematica, o P7 e o P8, totalizando oito participantes na formacdo. Nesse encontro
de formacado realizamos o debate sobre a atividade desenvolvida com os
participantes, como os conteudos que poderiam ser abordados, quais os aspectos
aléem dos conteudos matematicos seriam tratados, se poderiamos considerar a
atividade como uma atividade interdisciplinar, se esse tipo de atividade € comum a
nossa pratica pedagdgica, quais aspectos dificultam o desenvolvimento dessa
atividade com os alunos, se o professor desenvolveria essa atividade com seus
alunos e se a atividade proporcionaria contribuicdes para o processo de ensino e de
aprendizagem e quais eram essas contribuigdes.

Os discursos pronunciados por todos foram muito interessantes, afirmaram
que a atividade desenvolvida no contexto do grupo foi excelente, que ela pode ser
adaptada a qualquer uma das turmas, desde o sexto ano do ensino fundamental até
o terceiro ano do ensino médio. Ainda, todos disseram que aplicariam a atividade em
sala de aula, inclusive uma professora que trabalha com a sala de recurso®.
Ressaltaram a preocupacdo com o tempo, tanto para preparar a atividade quanto

para o aluno explorar a atividade, com a facilidade que alguns alunos tém de

43 A sala de recurso multifuncional - tipo | prevé o “[...] atendimento educacional especializado, de
natureza pedagodgica que complementa a escolarizagdo de alunos que apresentam deficiéncia
Intelectual, deficiéncia fisica neuromotora, transtornos globais do desenvolvimento e transtornos
funcionais especificos, matriculados na Rede Publica de Ensino” (PARANA, 2011, p. 1).
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desenvolver atividades de Matematica e outros n&o, e ainda, como se dara a
avaliagao da atividade.

Por fim, foi relatado que além dos conteudos matematicos a atividade traz
contribuicdes para o dia a dia do aluno, de maneira que o professor consegue
relacionar a vivéncia do aluno com os conteudos matematicos, desencadeando uma
relagao interdisciplinar e aliando a teoria e a pratica.

No sétimo encontro, a proposta era desenvolver outra atividade de
Modelagem, também elaborada pelo grupo de formadores, mas adequada a cada
realidade pelo formador responsavel. A atividade tinha como interrogagao: Qual a
quantidade de agua (em litros) que podemos economizar reaproveitando a agua que
cai do ar condicionado no periodo de 100 dias letivos? Iniciamos com algumas
leituras que nos proporcionaram compreender, entre outras coisas, como 0 ar
condicionado funciona, porque a agua cai do ar condicionado, os tipos de ar
condicionado**, como ¢ feito o calculo para saber a poténcia ideal do ar
condicionado, textos que geraram debates, pois alguns desconheciam os fatores
levantados pela atividade, se constituindo assim, também em conhecimento para o
professor.

Em seguida, a formadora propés a interrogagédo da atividade, os professores
se organizaram para coletar os dados, mediram a quantidade de agua que cai em 1
minuto, e fizeram as proje¢des para a solugéo do problema. Ficaram impressionados
ao medir a agua coletada de um ar condicionado, e ja fizeram a relagéo de que a
quantidade de agua coletada de todos os aparelhos de ar condicionado, no periodo
da manh3, da tarde e da noite, proporcionaria economizar muita agua.

Ao retornar para a sala da formacao e desenvolver a atividade, respondendo
a questao inicial, formandos-formadores ficaram surpresos e mencionaram que nao
imaginavam quanta agua poderia ser reutilizada e que aprenderam para a vida deles
também, n&o foi uma atividade interessante apenas para os alunos, mas, de igual
forma, para o professor.

Faz-se necessario, ainda, relatar que antes de iniciarmos esse encontro, um
dos participantes procurou a formadora para informar que nao participaria por um

determinado periodo de tempo porque precisava utilizar essas horas-atividade para

44 No Colégio em que desenvolvemos a atividade ha dois tipos de ar condicionado, o de janela e o
Split, essas foram as definicdes tratadas, o que é o ar condicionado de janela e o que é o ar
condicionado Split.
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preparar aulas para o segundo ano do ensino médio, uma turma com a qual ela ndo
tinha muita experiéncia com os conteudos. Mesmo pensando diferente, n&o interferi
na sua fala ou mesmo na decisdo da professora. Como outros participantes ja
relataram, nesse periodo de tempo temos preparado aulas, mesmo de forma
indireta, para muitas turmas ao mesmo tempo. De certa forma, uma atividade de
Modelagem Matematica pode ser adequada a diferentes turmas, tanto do ensino
fundamental quanto do ensino médio. Esse respeito ao discurso do professor se faz
necessario, porque o professor participante podera desenvolver a Modelagem
Matematica na formagéo, mas por algum motivo ndo querer desenvolvé-la em sua

sala de aula.

3.2.3 Os participantes da formag¢ao continuada elaborando e desenvolvendo

atividades de Modelagem Matematica

Para o oitavo encontro a proposta foi elaborar, no grupo, uma atividade de
Modelagem de forma coletiva, os possiveis temas levantados foram: a diferenca de
consumo entre as lampadas (porque usar lampadas de Led), trabalhar com dinheiro,
aliar algum conteudo ou reportagem sobre genética com probabilidade. Essas
sugestdes foram tratadas no final do sétimo encontro e por meio de um grupo dos
participantes da Formagé&o de Francisco Beltrdo, no aplicativo do WhatsApp*°.

No dia do encontro, levei alguns textos impressos sobre os temas sugeridos
pelos participantes, como ja descrito. O grupo decidiu por trabalhar o tema: salario
minimo. Escolheram como interrogacdo da atividade: quantas cestas basicas é
possivel comprar com um salario minimo?

Diante da questao foram levantadas perguntas para nortear as pesquisas que
precisavam ser efetivadas, como quais sao os itens da cesta basica? Quais as
quantidades de cada item? O que é o Salario minimo? O Salario minimo tem o
mesmo valor em todas as regides do Brasil? Como o salario minimo é reajustado?

Foram selecionados textos para compor a atividade, as respectivas interrogagoes e

45 Para que a comunicagdo entre os participantes da Formacdo Continuada fosse mais dinamica e
informal, foi criado no aplicativo do WhatsApp, aplicativo gratuito para troca de mensagens
instantaneas por meio de smartphones, um grupo com todos os participantes do grupo de Francisco
Beltrdo, sendo que estes poderao encaminhar mensagens diversas, fotos e videos, fazer
questionamentos, tirar dividas e, de maneira geral, contribuir com as discussdes do grupo.
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possiveis solugdes, ficando a cargo da formadora digitar, organizar os textos, as
tabelas e enviar aos colegas.

Este foi um importante momento para que o professor percebesse que da
mesma forma que ele planeja um conteudo para ser trabalhado em sala de aula, ele
ira preparar a tarefa de Modelagem Matematica. O momento da elaboragdo da
atividade — o professor como produtor de seu material didatico — abriu discuss&o
sobre que tipo de atividade estavamos elaborando, se era uma atividade mais
fechada, ou mais aberta. Demonstrando que mesmo sem termos trabalhado
efetivamente leituras sobre as concepg¢des de modelagem Matematica, os
professores ja fazem diferenciagdo. O que foi percebido nas discussées sobre como
desenvolver as atividades. Alguns visualizaram as diferentes possibilidades para a
abordagem, discutindo como seriam os procedimentos caso a atividade fosse
direcionada para turmas do sexto ano, do nono ano ou mesmo do ensino medio.

No nono encontro, marcado no laboratério de informatica da escola,
inicialmente realizamos a analise de como ficou a atividade elaborada no encontro
anterior, visto que ficou sob minha responsabilidade a organizagcdo dos textos, das
questdes elaboradas e a formatagdo, a partir do que o grupo sugeriu, bem como o
envio da atividade aos participantes durante aquela semana, via e-mail. Os
participantes se organizaram em pequenos grupos e foram desenvolvendo a
atividade, visualizando alguns pontos que nao estavam claros na atividade. Como
por exemplo, para quantas pessoas foi elaborado os modelos de cestas basicas
utilizados na atividade, encontramos as respostas para as duvidas em pesquisas
realizadas no laboratorio. Encerrada essa atividade, passamos a proposta ja
levantada no oitavo encontro: em duplas, elaborar uma atividade de Modelagem
Matematica. As duplas se organizaram e passaram a discutir os possiveis temas,
fizeram pesquisas e iniciaram o desenvolvimento da atividade. Ficou acordado que
durante a semana as duplas discutiiam os temas levantados e no encontro
seguinte, continuariam as pesquisas e a elaboragao da atividade para posterior
apresentacao aos colegas.

No décimo encontro o grupo continuou a desenvolver as atividades iniciadas
no encontro anterior, ou seja, dois a dois (nesse momento da formac&o estavamos
em sete participantes, eu como formadora-formanda, e mais seis professores) os

participantes continuariam elaborando as atividades de Modelagem Matematica, os
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temas de interesse dos grupos foram a capacidade de armazenamento de fotos, a
reciclagem do lixo e os impostos.

Nesse encontro tivemos a presenga do coordenador do projeto de extensao.
Inicialmente, nem eu, formadora-formanda, nem o coordenador do projeto,
interferimos no desenvolvimento das atividades. Fizemos apenas uma apresentacao
informal conforme os participantes iam chegando no laboratorio de informatica e
encaminhamos os professores para que dessem continuidade a tarefa iniciada no
encontro anterior: elaborar, em dupla, uma atividade de Modelagem Matematica, a
partir de um tema de interesse.

No decorrer da atividade, conforme as duplas solicitavam, eu e o coordenador
do Projeto, professor Tiago, fizemos um esforgo para contribuir com as duplas,
clareando suas duvidas, discutindo pontos importantes sem interferir de forma direta
na proposta da atividade de cada grupo, ou seja, interferindo da menor maneira
possivel. Isso para possibilitar que a atividade tivesse a caracteristica dos
participantes e que esses pudessem experienciar esse processo de producado da
atividade de Modelagem Matematica.

Ao final do encontro tivemos uma breve conversa com os formandos-
formadores, a formadora-formada e o coordenador do projeto que agradeceu a
disponibilidade de participagdo de todos e reforcou que a ideia do projeto é ter um
espacgo para se estudar na escola, num sentido de que ninguém ensina ninguém,
somos todos colegas, que escolhemos diferentes trajetérias e o compartilhamento
dessas experiéncias podem nos fazer crescer enquanto profissionais. O
coordenador relatou brevemente sobre as suas experiéncias como aluno da
graduacgao, da pods-graduagcédo e como docente, que o direcionou a propor uma
formacao continuada diferente da usual. Falou, também, da expectativa de ver, no,
médio prazo a Modelagem acontecendo na sala de aula de cada um dos
participantes e se colocou a disposigcdo do grupo para dialogar sobre quaisquer
duvidas e para receber contribuicbes. Expressou, ainda, sua curiosidade em ouvir 0os
participantes.

O P4 falou da importancia da troca de experiéncias que tem sido realizada no
decorrer dos encontros do grupo como algo positivo da formagdo, mas mais ainda é

aprender sobre Modelagem Matematica e suas concepgdes e as tendéncias da
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Educacdo matematica. O participante indicou que sente falta de ter outros grupos de
estudo dentro da escola, nas diferentes areas do conhecimento.

O coordenador novamente falou sobre a diferenga de cursos de formacéao e
da proposta de formagao continuada que se pretende desenvolver no projeto, e que,
de certa forma, inicialmente a formadora-formanda esta a frente da conducédo dos
trabalhos, mas como se pretende a permanéncia dessa formagdo na escola a
expectativa é também, que no decorrer no tempo, outros possam conduzir esses
encontros.

O P6 relatou que em um tempo anterior, os professores de uma outra escola
que ela também trabalha, se reuniam aos sabados nas casas umas das outras para
preparar aula, mas que isso ja nado acontece mais. Exemplificando o que o
coordenador falou, que se vamos ficando sozinhos vamos desistindo das coisas. Na
verdade, o grupo de estudos é uma forma de fortalecer os professores na sua agao
do dia a dia.

O P7 falou que cada vez que vem para a formagao consegue levar novidade
para sua sala de aula, e que para ela € muito bom, pois apesar de lecionar
Matematica, € formada em Fisica e aprende muito entre os colegas da Matematica.
O P6 complementou que nos encontros sempre se aprende algo interessante, pois
muitas vezes n&o se tira o tempo para a pesquisa, como fazemos no grupo de
formacdo. Que é no grupo que se acaba pegando interesse por assuntos sociais,
que nos fazem refletir o nosso cotidiano. E ainda, que nao se faz mais atividades de
Modelagem Matematica em sala de aula por que tem que vencer conteudos, se
referindo ao curriculo escolar. Nesse sentido o coordenador ponderou que é
necessario enxergar essas situagdes de outra perspectiva, talvez trabalhar os
conteudos mais articulados.

O P1 destacou, ainda, que é professor de Ciéncias e Matematica e que na
atividade desenvolvida sobre o ar condicionado (7° encontro), péde visualizar outras
possibilidades para trabalhar os conteudos de Ciéncias e vice-versa, aliando o olhar
das duas disciplinas, ou seja, em Ciéncias se utilizar dos dados matematicos e na
Matematica dos conhecimentos da Ciéncia. E ainda, que muitas questdes podem ser
ampliadas e uma pergunta diferente traz novas possibilidades para o ensino da

Matematica, por exemplo.
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O P7 relatou ainda que o grupo de estudos é uma oportunidade para estudar
e preparar as aulas de Matematica, e que, muitas vezes, por ser professora de sala
de recurso, é bastante requisitada na hora-atividade.

Como formadora-formanda, expressei a alegria em poder participar do grupo,
em ver o grupo funcionando, em perceber o empenho de todos para se fazer
presente nos encontros, em estudar, pesquisar e dividir as experiéncias com 0s
colegas. O coordenador encerrou o encontro enfatizando que o fato de estudarmos
juntos fortalece o grupo, pois se todos estdo estudando a mesma coisa, um
professor faz uma atividade, outro faz outra, se tem a possibilidade de compartilhar
essas experiéncias. De certa forma, esse entrosamento, esse estudar juntos,
compartilhar experiéncias, fortalece o grupo, fazendo com que o professor néo
desanime e encare as situagdes do dia a dia de maneira positiva, um dos fatores
importantes para a manutengao do grupo.

O décimo primeiro encontro iniciei dando as boas-vindas ao grupo e
agradecendo o emprenho de todos para se fazerem presentes, pois tivemos alguns
problemas para efetivar o encontro, que inicialmente estava marcado para o dia
07/06/2016, mas era o dia marcado, também, para a realizacdo da Olimpiada de
Matematica, conversamos para antecipar, no entanto, a semana era de fechamento
de notas do trimestre nas escolas em que trabalhamos. Entdo por fim, o encontro
ficou para o dia 14 de junho, mas, foi marcada a escolha do livro didatico por
municipio, as aulas foram de 30 minutos, interferindo no nosso cronograma, pois
alguns professores tinham as ultimas duas aulas da terga-feira, dia do encontro. Nos
organizamos e entdo foi possivel fazer o encontro como previsto, ja que temos outro
marcado para a semana seguinte.

Num segundo momento expliquei a dindmica do encontro, pois, conforme
combinamos em encontros anteriores, cada dupla fara a apresentacao da atividade
desenvolvida por eles. Nesse encontro os colegas P4 e P6, fizeram uma breve
explanagao de como chegaram ao tema da atividade e em seguida, no coletivo,
desenvolveriamos a atividade que tem como titulo: Qual a quantidade de fotos que
se pode armazenar em um celular?

A atividade foi desenvolvida em grupo, como mencionado anteriormente,
todos se empenharam na resolugéo, surgindo comentarios de como a atividade

trouxe para o encontro informacdes novas e interessantes, ndo apenas quando
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pensamos ela para o aluno, mas para ndés, professores. O encontro ultrapassou o
horario de costume, mas conseguimos desenvolver a atividade. Uma das questbes
indicava a utilizacdo do software Excel e alguns professores disseram nao saber
utilizar ou ndo lembrar de como utilizar as fungdes do software. Sugeri, fazermos
uma pequena oficina sobre o Excel em encontro a ser marcado. Os colegas
gostaram da sugestdo e acharam importante trabalhar questdes como essa, a qual
esta diretamente relacionada ao nosso dia a dia de sala de aula.

A dupla que apresentou a atividade, inicialmente, estava motivada a
desenvolver também com uma turma de alunos, todos fomos fazendo sugestbes e
aprofundando as questdes propostas, de maneira que extrapolamos o nivel que
poderia ser desenvolvido pelos alunos, deixando os colegas que elaboraram a
atividade preocupados com a implementacdo em sala de aula.

Foi interessante que o P1 comentou que o que desenvolvemos no encontro
foi importante para estudarmos em um nivel mais aprofundado e que provavelmente
os alunos irdo desenvolver a atividade em um nivel menos complexo.

O décimo segundo encontro contou com a presencga dos sete participantes e
iniciou com a apresentacido da atividade elaborada pelos professores P1 e P5, que
teve como tema a reciclagem do lixo e como pergunta motivadora: Vocé sabe
quanto dinheiro podemos juntar com a venda de materiais reciclaveis?

A professora P5 iniciou a apresentacdo da atividade explicando por que
escolheram esse tema. O P1 complementou a fala dizendo que as duas tém aulas
apenas com o ensino fundamental, o que motivou a pensarem em uma atividade
que fosse possivel desenvolver com suas respectivas turmas. O P5 foi lendo a
atividade e os colegas acompanhando. Em varios momentos ocorreu o debate entre
os participantes. Os debates envolveram informagdes relevantes sobre a coleta
seletiva. Todos os colegas se interessaram pela atividade, mas quando a atividade
mostrou tabelas, as quais traziam alguns itens que podem ser reciclados e outros
que nao podem ser reciclados, o debate aumentou. Isso porque a maioria
desconhecia algumas informagdes trazidas pelas tabelas. Exemplo, o clipe, a
tomada, o acrilico, dentre outros, ndo é reciclavel. O P5, sugeriu utilizar um video
que fala sobre a quantidade de lixo produzida pela populacéo, e lembrou ainda, que
os alunos gravam mais esse tipo de informagdo se for de forma visual. O P1

complementou que podemos nos utilizar do video “llha das flores”, que trata sobre a
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produgao do lixo e da miséria de muitos seres humanos, 0s quais tém como unico
meio de sobrevivéncia os lixdes. Lembrou, ainda, que esse video é utilizado nas
aulas de Ciéncias quando trabalhamos a questao do lixo.

As questdes propostas pela atividade foram desenvolvidas em grupo, contando
com a colaboragédo do P5 que identificou a massa da latinha de refrigerante em casa
e nos informou os dados: cada latinha tem massa média de 14,5 gramas, e lembrou
que podemos faz o experimento com os alunos no laboratério de Ciéncias ou no de
Fisica, nos quais temos balangas de precisao.

Ao final do encontro o P7 falou que desenvolvera a atividade com uma turma de
sala de recurso. O P4 e o P6, disseram que irdo desenvolver a atividade do encontro
passado, elaborada por eles, com uma turma do curso técnico em administracao.

O décimo terceiro encontro encerrou o primeiro semestre de formacéao
continuada de 2016. Estavam presentes oito participantes P1, P4, P5, P6, P7, P8,
P9 e P10. Sendo que o P9, professor do colégio em que a formagéo se desenvolve,
iniciava a formacao nesse encontro. No encontro foi apresentada mais uma atividade
elaborada por uma dupla de professores, P7 e P8. A atividade teve como questao
norteadora: Quanto pagamos de impostos? O P7 iniciou fazendo a apresentagéo da
atividade e uma breve explicagdo sobre o que desencadeou o tema da pesquisa.

Fiz o convite aos colegas professores para que desenvolvéssemos a atividade
em grupos e para que os professores responsaveis pela atividade coordenassem o
desenvolvimento da mesma. O P7 comecou a leitura da atividade e todos fomos
acompanhando. As perguntas mediadoras foram: o que sdo impostos e quais 0s
impostos que pagamos. Em seguida, utilizamos um portal na internet, no qual se
digita o produto e ele indica a porcentagem do valor que é cobrado em impostos.
Para saber os precos dos produtos, utilizamos sites de mercados da cidade e de
cidades proximas. Fizemos as buscas de precos dos produtos e do valor dos
impostos, os quais foram organizados em uma tabela para depois calcularmos os
valores pagos em impostos, tanto de produtos de primeira necessidade quanto de
produtos de segunda necessidade.

A atividade proporcionou um repensar sobre quanto pagamos de impostos e
como esse valor € repassado para a populacdo em relagdo a saude, educagao e

principais servigcos publicos.
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Ao final da atividade, em resposta a um pedido dos professores participantes,
trabalhei um pouco sobre a planilha do Excel, explicando como fazer tabelas e
graficos. O que se deu de forma bem rapida, mas que sera trabalhado em encontros
seguintes, visto que as atividades apresentadas pelos participantes sugerem a
elaboracao de tabelas e graficos para demonstrar os resultados, sendo entdo, uma
necessidade do grupo o trabalho com a planilha.

Uma caracteristica de todas as atividades desenvolvidas pelas duplas de
professores participantes, ou mesmo, pelos formadores-formandos, foi o enfoque ao
contexto social, e a ampliagdo de conhecimentos, no discurso dos professores
participantes, os temas foram interessantes para todos do grupo e ndo apenas para
o trabalho com os alunos.

Foi possivel, ainda, observar a variedade de temas utilizados para desenvolver
as atividades pelos professores participantes, o empenho e o interesse com que os
professores elaboraram as atividades, sem se preocupar com qual concepgao
estavam utilizando, mas, sim, com o que poderiam explorar na atividade.

E importante salientar que o professor P9, que iniciou a formagdo nesse
encontro, disse estar feliz em poder fazer parte do grupo e se colocou a disposigéo
para ajudar, principalmente, em assuntos relacionados a tecnologia.

Finalizei o encontro agradecendo a participagdo e o empenho de todos.
Lembrando, ainda, que a formagédo tera cronograma, novamente, quinzenal no

segundo semestre de 2016.

3.2.4 Iniciando mais um semestre na formagao

O décimo quarto encontro foi marcado pela expectativa de quem retornaria para
a formacao apdés um periodo sem a rotina dos encontros de formacao. Este foi o
primeiro encontro do segundo semestre de 2016, ou seja, depois do recesso da
metade do ano. Nesse primeiro encontro estavam presentes sete participantes (P1,
P4, P5, P6, P7 e P10) e um (P9) avisou da impossibilidade de participar desse
encontro, mas que estara presente no proximo encontro.

Sendo assim, todos os participantes vinculados a formacdo até o ultimo

encontro do primeiro semestre retornaram para a formagao no segundo semestre.
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Nesse encontro, o grupo decidiu por ndo gravar os audios dos encontros, um
pedido dos participantes, que disseram sentirem-se mais a vontade sem as
gravagoes.

Iniciei o encontro dando as boas-vindas aos participantes, ja que iniciAvamos
0 segundo semestre de formacdo. Foi realizada a discussdo do calendario da
formacdo, chegamos a um consenso entre todos, ficando, assim, aprovado o
calendario de formacdo, com encontros quinzenais, dois encontros nos meses de
agosto a novembro e um encontro em dezembro, devido as finalizagdes do ano
letivo e mais um dia para a confraternizag&o do grupo, de preferéncia com um jantar,
totalizando 10 encontros.

Expus a atividade do encontro, leitura do artigo “Modelagem Matematica e a
sala de aula” de Burak (2004), e depois explicitei sobre a construgao das arvores
ordenadas, em que cada participante, escrevera palavras chaves, ou frases, e colara
nas arvores, uma sobre a Modelagem Matematica e outra sobre Formacgao
Continuada. Realizados os encaminhamentos necessarios passamos a leitura e a
discusséao do artigo.

A leitura foi realizada e varios apontamentos foram sendo feitos, em relagcéo
as ideias que nao eram conhecidas pelos participantes sobre a Modelagem
Matematica, principalmente em relagdo a concepg¢ao de Burak (2004). No decorrer
da leitura, o P7 comentou que, entendeu a formacgao proposta, em que, primeiro
fizemos na pratica (se referindo as atividades de Modelagem Matematica
desenvolvidas nos encontros) e depois a leitura, o conhecimento das concepgdes,
de forma muito mais interessante, uma forma de compreender melhor as
concepgdes e a Modelagem Matematica. Uma referéncia a metodologia utilizada na
formacao, em que primeiramente os participantes, sem exposicao prévia do que € a
Modelagem Matematica, desenvolveram atividades em simulagéo de sala de aula e
depois foram autores de atividades de Modelagem Matematica. S6 entédo, foram-lhe
apresentados os textos sobre a Modelagem Matematica e suas diferentes
concepcdes. Todos os participantes concordaram que essa forma de apresentar a
Modelagem Matematica na formagao foi muito valida, diferente e interessante.

Em relagcéo ao texto de Burak (2004), o P1 comentou que ia levar a atividade

proposta no texto, para desenvolver em suas turmas de oitavo ano.
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Apos a leitura cada participante fez as suas palavra-chave, ou frases e
construiram as arvores ordenadas. As palavras que construiram a arvore ordenada
de Modelagem Matematica foram: Alternativa pedagogica (2)*6; Interesse do aluno
(1); Interagdo (2); mudanca de postura por parte do professor (1); postura do
professor (1); situagdes vivenciadas pelos alunos (2); experiéncias vividas (2);
oportunidade de se manifestar (1); dindmico (1); interesse do grupo (2); formas
alternativas (1); formas alternativas para o ensino da Matematica (1); temas diversos
(1); relagdes afetivas mais fortes (1); significativo (1); apresenta significado (1);
compartilhar o processo (1); aluno co-responsavel pela aprendizagem (1); motivagéo
(2), modelos matematico (1) e forma diferenciada de conceber a educagéo (1).

As palavras que construiram a arvore ordenada da formacgdo continuada
foram: forma usual de ensino, visdo diferenciada, aplicagdo de metodologias,
mudancga de postura, concepcgdes de educacido, complementacao e aprofundamento
e professor mediador do ensino.

Realizamos um debate, principalmente sobre a visdo que se tinha da
Modelagem Matematica e como ela se apresenta, hoje, para o grupo de
participantes da formacdo. Todos concordaram que € necessaria uma formacéao
como a que estamos fazendo, pois s6 com o tempo, estudando, pesquisando,
desenvolvendo as atividades em grupo, € que desenvolveremos a Modelagem
Matematica de forma satisfatéria em sala de aula.

No final do encontro entreguei aos participantes, partes do texto “Modelagem
na educacédo Matematica: contribui¢des para o debate tedrico” de Barbosa (2001b) e
do texto “Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem nos
cursos superiores de tecnologia de Ferruzzi, Hruschka e Almeida (2004), para que
fizéssemos relagdes entre as concepgbes tratadas nesse encontro, ou seja, de
Almeida (2006), Barbosa (2001b) e Burak (2004), com as atividades trabalhadas e
desenvolvidas pelo grupo de formagéo até o presente momento.

Para o préximo encontro o grupo decidiu trabalhar os modos de
compartilhamento (nuvem) como Dropbox e Google Drive, por entender que se faz
necessario, para que possamos desenvolver melhor as atividades propostas e,

ainda, ser necessario a formagdo que estamos realizando, para podermos

46 O numero entre parénteses, no final da palavra ou frase, corresponde ao nimero de vezes que a
palavra ou frase apareceu na arvore ordenada.
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compartilhar os materiais produzidos no grupo e, ainda os que forem fruto de nossas
pesquisas individuais.

O grupo de Formacgado continuada em Modelagem Matematica continuara a
realizar os encontros quinzenais, como dissemos anteriormente, com base no
calendario aprovado pelos participantes. No entanto, por motivo de delimitagcado da
pesquisa, nao faremos mais o relato dos encontros neste trabalho.

O capitulo seguinte destina-se a apresentagao das descrigdes das categorias
que emergiram a partir dos materiais coletados durante a pesquisa a luz de nossa
interrogacdo: que sentido atribuem os professores participantes a formagao
continuada em Modelagem Matematica na Educagado Matematica.
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CAPITULO IV - DESCRIGOES REALIZADAS A PARTIR DOS MATERIAIS
COLETADOS DURANTE A PESQUISA

Nesse capitulo faremos a descricdo das categorias abertas que emergiram
das analises das unidades de significado, como ja mencionado no capitulo um, que
se refere a metodologia da pesquisa.

Iniciamos este capitulo explicitando as quatro categorias abertas, que
emergiram do esforgo de sintese diante das convergéncias ou divergéncias
apresentadas nas unidades de significado, e suas respectivas descrigdes, sem
perder de vista a interrogacdo que orienta a pesquisa: que sentido atribuem o0s
professores participantes a formagédo continuada em Modelagem Matematica na
Educacao Matematica?

Dessa forma, apresentamos na segao 4.1, as quatro categorias abertas que
emergiram da analise dos materiais coletados a partir da gravacgéao e transcrigdo dos
audios dos 14 encontros iniciais da formacao e os depoimentos dos 10 participantes

da formagao no periodo de outubro de 2015 a agosto de 2016.
4.1 Das descrigoes

Ao iniciarmos essa seg¢ao é relevante salientar que a “[...] descricdo da
experiéncia vivida se constitui no ponto chave da pesquisa qualitativa que privilegia
o fendmeno situado” (BICUDO, 2011, p. 55). Como ja mencionado na metodologia
da pesquisa, ela relata de modo direto o discurso e o experienciado pelos sujeitos da
pesquisa e que se apresentou essencial ao fendbmeno formacdo continuada de
professores de Matematica em Modelagem Matematica, sempre direcionados pela
interrogacdo de pesquisa: que sentido atribuem o0s professores participantes a
formagéo continuada em Modelagem Matematica na Educagdo Matematica?

Como também ja mencionado no capitulo que trata da metodologia da
pesquisa, as categorias abertas emergiram das unidades de significados, reescritas
por nos, em uma linguagem prépria da area, a partir de varias leituras dos textos,

tidos como documentos primarios, e que nos permitiram extrair o essencial de cada
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excerto (trecho original do texto) referente as transcricbes dos encontros e do
depoimento dos professores participantes. Essas unidades de significados se “[...]
constituem ponto de partida das analises, busquem elas pela estrutura do fenémeno,
busquem elas pelo dito nos textos que se mostram significativos a pergunta
formulada e ao fenbmeno sobre investigagdo” (BICUDO, 2011, p. 50). A figura 10
indica a unidade de significado com o codigo 9:6 que se refere ao sexto destaque
realizado no documento primario 9.

Figura 10: Exemplo de Unidade de significado e o excerto do texto correspondente

ﬁ O professor disse que na
formacdc em Modelagem
Matematica tem como tirar

dirvidas e argumentar um com o
autra

[:6] AgQui a gente tem como
tirar as..

Aqui a gente tem como tirar as
dividas ou argumentar um com a
outro

Fonte: Autores

Essas unidades de significados constituem a primeira redugao
fenomenoldgica e explicitam convergéncias que sao reunidas em quatro grandes
categorias, as categorias abertas, que n&do se encontram estabelecidas no texto,
mas “[...] se mostram e revelam a estrutura do fenbmeno a luz da interrogacéo”
(KLUBER, 2014, p. 20), ou seja, decorrem de um segundo esforgo, um ato reflexivo,
também fenomenologico.

E importante salientar, ainda, que para a efetivacdo do processo de reducdes
fenomenoldgicas, utilizamos o software Atlas. ti, descrito na metodologia de
pesquisa, e que segundo Kluber (2014) ndo substitui o trabalho do pesquisador, mas
propicia economia de tempo em questdes de ordem técnica, possibilitando que o

pesquisador desfrute de maior tempo para as reflexdes e redugdes transcendentais.
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Para melhor visualizagdo das categorias que emergiram do nosso esforgo

fenomenoldgico, apresentamos no quadro 1 as categorias abertas bem como os

cédigos referentes as unidades de significado que constituem cada uma delas.

Quadro 1: Categorias Abertas e os cddigos das Unidades de Significados

Cddigo da
Categoria Aberta

Categorias Abertas

Cddigos das respectivas unidades de

significado

C1

Sobre a estrutura e o
modelo da formacido em

Modelagem Matematica

1:2; 1:5; 2:1; 2:2; 2:5; 2:14; 2:19; 2:20; 2:36;
2:38; 2:40; 3:1; 4:1; 4:2; 4:3; 4:6; 5:1; 5:3;
5:4; 5:5; 5:10; 5:12; 5:13; 6:3; 6:5; 6:8; 6:13;
7:1; 7:6; 7:8; 8:12; 8:13; 9:1; 9:2; 9:5; 9:6;
10:2; 10:3; 10:5; 11:3; 11:24; 11:25; 11:43;
11:44; 11:45; 11:46; 11:47; 11:48; 11:49;
11:50; 12:2; 12:19; 12:27; 12:35; 12:37;
12:38; 12:39; 12:45; 13:1; 13:7; 13:9; 13:13;
13:14; 14:3; 14:6; 16:1; 16:2; 16:23; 16:25;
16:26; 20:1; 20:3; 20:36; 21:2; 21:5; 21:8;
22:3; 22:4.

Cc2

Sobre as reflexdes que
dizem
respeito a
Modelagem
Matematica

1:8; 1:9; 6:11; 7:3; 7:4; 9:3; 11:8; 11:14;
11:15; 11:17; 11:19; 11:33; 11:40; 12:7;
12:40; 12:41; 20:4; 20:5; 20:10; 20:11;
20:13; 20:26; 20:29; 20:31; 20:32; 20:34;
20:35; 20:37; 20:38; 20:41; 20:42; 20:46;
20:48; 20:50; 21:1; 21:4; 21:6; 22:1; 22:2;
22:5; 22:6; 22:7.

C3

Sobre o conhecimento
matematico/trocas de
experiéncias e o ensino da

Matematica

1:3; 1:4; 1:6; 1:10; 1:11; 1:12; 2:6; 2:10;
2:11; 2:15; 2:16; 2:21; 2:22; 2:23; 2:24;
2:25; 2:26; 2:27; 2:28; 2:29; 2:42; 2:43; 3:2;
3:7; 4:4; 4:5; 5:8; 5:9; 5:11; 6:2; 6:4; 6:6;
7:2; 7:5; 87; 8:9; 8:10; 8:11; 8:22; 10:1;
10:4; 11:1; 11:4; 11:5; 11:6; 11:32; 11:37;
1:41; 12:4; 12:11; 12:18; 12:22; 12:26;
12:30; 12:31; 12:33; 12:42; 13:3; 13:5; 13:6;
13:10; 13:12; 13:15; 13:16; 13:17; 13:18;
14:4; 14:7; 15:1; 16:6; 16:7; 20:2; 20:12;
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20:18; 20:23; 20:24; 20:27; 20:28; 20:44;
20:45; 20:49; 20:52; 21: 7; 23:2; 23:3.

1:1; 2:3; 2:4; 2:7; 2:8; 2:9; 2:12; 2:13; 2:18;
2:30; 2:31; 2:32; 2:34; 2:35; 2:41; 2:45; 3:4;
3:5; 5:6; 5:7; 6:9; 6:10; 6:12; 7:9; 8:15; 8:16;
8:17; 8:18; 8:19; 8:20; 8:23; 9:4; 9:7; 11:9;
Sobre as relagbes | 11:11; 11:12; 11:13; 11:18; 11:20; 11:22;
afetivas/profissionais e | 11:23; 11:26; 11:28; 11:29; 11:30; 11:31;
formativas no interior da | 11:34; 11:35; 11:36; 11:38; 11:42; 12:3;
formacéao 12:6; 12:12; 12:15; 12:21; 12:25; 12:28;
12:32; 12:36; 12:43; 12:44; 12:46; 12:47;
12:48; 13:2; 13:8; 14:5; 14:8; 16:3; 16:9;
16:21; 16:24; 16:27; 20:7; 20:8; 20:9; 20:17;
20:39; 20:40.

C4

Fonte: Os autores

Apresentadas as categorias abertas e seus respectivos cddigos, passaremos,

a apresentar nas seg¢oes seguintes as descrigdes referentes a cada categoria aberta.

411 C1: Sobre a estrutura e o modelo da formagdo em Modelagem
Matematica

As 78 unidades de significado que constituem essa categoria explicitam o que
os professores dizem sobre a estrutura e o modelo*’ da formacdo continuada de
professores de Matematica em Modelagem Matematica, desde a organizagdo do
espaco fisico e temporal da formagao até o modo como esta se desenvolve.

Sobre esses aspectos — estrutura e modelo utilizado — os participantes dizem,
que a estrutura e o modelo utilizado fortalecem a formacao do professor e propiciam
uma visdo mais abrangente de formagao a qual ndo se limita a preparacao de aulas
e ao conhecimento matematico para se repassar ao aluno. Enfatiza a presenca da

Universidade na escola bem como a certificagdo emitida pela formagao.

47 Consideramos o modelo de formagdo como um modelo ndo usual por buscar superar os modelos
vigentes, dos quais, nés professores estamos acostumados a participar, na maioria das vezes como
ouvintes ou meros expectadores. O modelo de formagao foi exposto de forma mais abrangente na
secdo 3.1 do capitulo Ill, em se refere ao projeto de extensdo que esta sendo investigado. Pode-se
dizer, ainda, que esse modelo envolve, dentre outros aspectos, o dialogo, a pesquisa, a pratica
reflexiva (GARCIA, 1999).
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Evidencia, ainda, fatores relevantes que dizem respeito a interagdo entre os
participantes; a relagcdo entre os participantes e a formadora-formanda; a estrutura
da formagdo como um conjunto que propicia uma visao diferenciada de formacéo.

Assim, a formacgédo se apresenta como mais abrangente tratando de temas
relevantes a formacdo do professor, ao ensino da Matematica por meio da
Modelagem Matematica e, ainda, do cotidiano escolar de uma forma integrada e
produtiva mediante sugestbes e negociagbes entre os participantes, considerado
este um diferencial na proposta de formacao.

A descricdo do conteudo decorrente das unidades que compdem essa
categoria evidencia ainda que os participantes enfatizaram como positivo a sua
ocorréncia nas dependéncias da propria escola, ou seja, no contexto do professor e
entre os colegas da area, o que segundo eles é algo raro, ja que nao ocorre
frequentemente em outras formagdes em que participaram.

Os participantes consideram importante usar o espaco da hora-atividade*®
para a formacdo, mesmo que inicialmente tenham encontrado dificuldade em
articular a hora-atividade de todos os professores de Matematica para o mesmo
periodo, visto que muitos tém aulas em outras escolas. Entretanto, essa situacao
contou com o apoio das dire¢des das escolas, que dialogaram e viabilizaram a terga-
feira a tarde para a formacéo.

Os participantes disseram ainda que o professor se organiza com um
cronograma e pega as aulas ja sabendo do horario da formacgao, se referindo a
distribuicdo de aulas para o ano seguinte, o ano letivo de 2016. Ja que a ideia é
tornar permanente a formagao na escola.

No que concerne ao modo como a formacao se desenvolve, os participantes
reconhecem que ela €& organizada por meio de discussdes e sugestdes deles
mesmos, em momento que antecede os encontros. Esse fator, segundo eles,
propicia que sejam abordados assuntos relevantes aos professores participantes,
articulados as suas necessidades. Estas abrangem a compreensao da Modelagem

Matematica, o cotidiano escolar, a forma de abordar os conteldos matematicos em

48 Se refere ao periodo de no minimo 1/3 da jornada de trabalho dos professores, regulamentado pela
Lei n° 11.738, de 16 de julho de 2008, destinado a planejar agdes de intervengcado didatico-
pedagdgicas, participar de cursos de formagéao, de reunides pedagdgicas, de grupos de estudos, de
grupos disciplinares e interdisciplinares, dentre outros.
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sala de aula e dificuldades didatico-pedagdgicas como por exemplo a utilizagado das
tecnologias em suas aulas.

Faz-se necessario salientar que a fala dos professores é de que essa forma
de organizar os encontros propicia maior envolvimento entre eles fazendo com que
se sintam, também, autores da proposta de formacéao, o que foi considerada por eles
como um diferencial da formagao. Na fala deles, o professor € participante e ao
mesmo tempo autor da proposta o que propicia um trabalho diferenciado no qual se
consegue ver diferentes aspectos que antes de iniciar a formagao nao era possivel.

Salientam, também, que as atividades de Modelagem Matematica
inicialmente trazidas para a formagao pela formadora-formanda e depois elaboradas
coletivamente ou em grupos menores, propiciaram a eles novos conhecimentos.
Conhecimentos que, na visdo do professor, nem sempre se aplicam ao aluno, mas é
relevante para a formacéo dele, professor. Disseram que € ir além daquilo que é
pensado para o aluno, o que é muito bom.

No que diz respeito a forma como as atividades de Modelagem adentraram a
formacéo, os participantes explicitaram que inicialmente as atividades foram trazidas
pela formadora-formanda e desenvolvidas em simulagéo de praticas de sala de aula
o que fez com que os participantes desenvolvessem interesse pelas atividades e
obtivessem conhecimentos novos e uteis ndo apenas para a sala de aula, mas para
o dia a dia do professor.

Na sequéncia, as atividades de Modelagem passaram a ser elaboradas na
prépria formagdo. Em um primeiro momento, coletivamente, de tal forma que os
participantes puderam compreender os passos que compdem as atividades de
Modelagem Matematica, bem como compreender aspectos relacionados as
concepgdes de Modelagem Matematica. Num segundo momento, organizados em
duplas, pelos préprios participantes, elaboraram atividades e apresentaram aos
colegas desenvolvendo-as em simulagdo de sala de aula, coordenadas pelos
proprios participantes. Ao mesmo tempo que eles desenvolvem as atividades,
relacionam-nas com conteudos matematicos que sao trabalhados em sala de aula,
considerando-se produtores do proprio material didatico.

Os professores, durante os encontros, mencionaram que as atividades de
Modelagem Matematica propostas, tanto pela formadora-formanda quanto pelos

colegas, sao atividades que estdo de acordo com a realidade escolar e, ainda, que
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sao atividades possiveis de serem desenvolvidas em sala de aula, na expressao
utilizada por eles, séo “atividades bem pé no chao”.

Outro aspecto explicitado foi o fato de a formacgao ter sido proposta por meio
de uma colega, o que disseram ser uma oportunidade. Os participantes enfatizaram,
que aprendem juntos, num espago de estudo, de pesquisa e onde compartilham
experiéncias que ajudam no dia a dia do professor e na preparagao das aulas.

Um ultimo aspecto evidenciado nessa categoria € a valorizagdo da interagao
entre os participantes que puderam expor suas opinides, debater sobre temas que
vao além da disciplina de Matematica, trabalhar em conformidade com a Educagao
Matematica, repensar a matriz curricular e a organizagéo da sala de aula.

Para concluir essa seg¢ao, apresentamos na figura 11 algumas unidades de

significado que compde essa primeira categoria.

Figura 11: Exemplo de unidades que compde a categoria aberta C1 "Sobre a estrutura e o modelo da
formacao em Modelagem Matematica

ﬁ Professor enfatiza a presenca da
universidade na escola como algo
inédito

r‘ﬁ’ As atividades inicialmente trazidas
pela orientadora e depois
elaboradas pelos participantes
foram enriquecedoras e relevantes

r‘ﬁAﬁ:rmagﬁa em Madelagem
Matematica & um espago para
estudarmos na escola, entre nos
mesmos, professores

ﬁ}-\fﬂrmagﬁu & impaortante porque
possibilita a interacdo entre os
professores de Matematica

¥% A formacdo propée discussdes
gue levam a pensar, a pesquisar
dentro da escola

Y% O professor disse que o modelo
de formagdo ndo € comum, se vé
pouco esse tipo de formacdo

:ﬁ O professor disse que a formacdo
auxilia trabalhar em conformidade
com a proposta da Educacao
Matematica

fﬁ Ma formacdo em Modelagem
Matematica os professores
compartilham conhecimentos, os
gue estdo a mais tempo e os gue
estdo chegando, pode se juntar os
dais e fazer um trabalho
diferenciado

N r‘ﬁﬁ’ﬁ.farmagﬁo em Modelagem por

meio de uma colega € uma
oportunidade

?& Ma formacdo em Modelagem
Matematica apos a o
desemvolvimento de uma
atividade se faz a reflexdo da
atividade

ﬁ O professor disse que €
importante porque usamos a hora
-atividade para a formacdo

r‘ﬁ’ Discussdo coletiva para elaboragdo
de atividade de Modelagem
Matematica na formacdo
:ﬁAmrmagéo em Modelagem
Matematica propicia um tempo
para estudar juntos, na hora-
atividade e ampliar os
conhecimentos como professores

fﬁ’ Ma formacdo em Modelagem
Matematica sdo tratados assuntos
que 530 interessantes para o
professor também, ndo 50 para o
aluno

ﬁ O professor disse que na
formacdo em Modelagem
Matematica tem como tirar
dividas e argumentar um com a
autra

fﬁ’ Professor disse que as atividades |
propostas pelos participantes
estdo de acordo com a realidade
(bem pé no chdo)

Fonte: Os autores

Descritos os fatores relevantes levantados pelos participantes da formacéao

que dizem respeito a estrutura da formagcdo em Modelagem Matematica daremos

sequéncia a descricdo referente as unidades de significados que constituem a

segunda categoria aberta.
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4.1.2 C2: Sobre as reflexdes que dizem respeito a Modelagem Matematica

Essa segunda categoria aberta € composta por 42 unidades de significado e
versa a respeito de pontos elencados pelos professores sobre o uso da Modelagem
Matematica em sala de aula e na prépria formacgao.

As unidades de significados mostram as expectativas que envolvem a
Modelagem Matematica; as dificuldades encontradas por eles, professores de
Matematica, para desenvolverem essa tendéncia da Educacdo Matematica em sala
de aula; as preocupagdes quanto aos procedimentos para implementar a
Modelagem Matematica; as preocupacgdes quanto a avaliagdo; as possibilidades
visualizadas para desenvolver a Modelagem em diferentes turmas e abarcando
diferentes conteudos, que como dizem os participantes, passam a ter maior
significado para os alunos.

A partir das atividades desenvolvidas na formacgao os professores explicitaram
que a Modelagem propicia a reflexdo e faz o professor pensar. Eles reforgaram,
ainda, que as construgdes coletivas de atividades de Modelagem na formacéao
propiciaram outra visdo da Modelagem Matematica e, segundo eles, uma visédo boa.
Disseram, ainda, que por meio das atividades trabalhadas puderam conhecer
diferentes concepgbes dessa tendéncia. Outro fator significativo, das falas dos
participantes, foi que as atividades de Modelagem realizadas na formagao foram
importantes para mostrar dados da propria escola.

Por outro lado, aparecem preocupacdes como por exemplo, o professor diz
que tem dificuldade de enxergar a Modelagem Matematica em situagdées do contexto
escolar; que tem duvidas sobre como desenvolver a Modelagem Matematica. Citam
ainda, preocupagdées em como avaliar uma atividade de Modelagem Matematica.
Dizem que o fato de n&o conseguirem sentar com professores de outras areas para
planejar, bem como o fator tempo — que incomoda o professor no que diz respeito
tanto a preparagdo de atividades de Modelagem Matematica quanto no
desenvolvimento das atividades com os alunos — podem ser consideradas
dificuldades na implementagao da Modelagem.

Em contrapartida, dizem que a formacgao propicia discussdes sobre essas
dificuldades para a implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula e
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gue uma expectativa dos participantes € ver acontecendo a Modelagem Matematica
de forma efetiva nas suas salas de aulas.

Com o destaque das unidades de significado, mostra-se relevante o discurso
dos participantes de considerarem valida e importante a caminhada dentro da
Modelagem a qual é propiciada pela formagdo. E que, muitas vezes o professor
acaba esquecendo que da para desenvolver a Modelagem Matematica na sala de
aula e, a formacao possibilita que eles relembrem dessa Tendéncia.

Quanto a coletividade entre os participantes, alguns colegas se colocaram a
disposicdo para compartilhar experiéncias sobre o inicio do trabalho com a
Modelagem Matematica. E, ainda, alguns participantes disseram desenvolver, em
suas salas de aula, situacdes que se aproximam da Modelagem Matematica.

A medida que foram acontecendo os encontros de formacdo, os participantes
disseram estar compreendendo a Modelagem Matematica e que desenvolveriam as
atividades de Modelagem, elaboradas na formag¢éo, com seus alunos.

Os professores disseram ainda, que a formacao possibilitou visualizar, por
meio da Modelagem Matematica, encaminhamentos para que o conteudo trabalhado
tenha mais significado para os alunos, e ainda, que veem maior motivagdo ao
aproximar o conhecimento do aluno com o conhecimento matematico. De tal forma
que seja possivel trabalhar conteudos matematicos de maneira mais articulada e
sem tanta pressao.

Outro fator relevante foi os participantes visualizarem que as atividades de
Modelagem Matematica se adaptam a diferentes turmas, ou seja, a mesma atividade
de Modelagem Matematica pode ser trabalhada tanto em turmas do Ensino
Fundamental, quanto no Ensino Médio, que os alunos irdo desenvolvé-las conforme
seus limites e que é possivel visualizar muitos dados em uma mesma atividade.

A figura 12 expde algumas unidades de significado que compde a categoria

aberta, de modo que é possivel vislumbrar de maneira simbdlica algumas delas.
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Figura 12: Exemplo de unidades que contém a categoria aberta: "Sobre as reflexées que
dizem respeito a Modelagem Matematica”

ﬁ O professar diz que os
participantes estio
compreendendo a Modelagem
Matematica

:ﬁ,&tividade de Modelagem
Matematica realizada na formacdo
foi importante para mostar dados
para a escola

Y% A formacdo possibilitou perceber
melhores encaminhamentos para
que o contetdo tenha maior

significado no dia a dia do aluno

ﬁ Professor diz que tem muito a ‘ﬁ’ Professor disse que a Modelagem

aprender sobre Modelagem NMatematica & uma atividade
Matematica adaptativa que pode ser explorada
dentro da realidade de cada um

r‘ﬁ Professor disse que as vezes acaba
esquecendo que da para aplicar
Modelagem Matematica em sala
de aula & a formacdo ajuda a ¥ Aformacdo possibilitou conhecer
lembrar diferentes concepgdes de
Maodelagem Matematica

¥ Possibilidade de trabalnar
conteldos mais articulados, sem
pressao

%As atividades levadas para o grupo
pela colega € a construcdo de
atividades pelos participantes faz
com que se tenha outra visdo e
boa da Modelagem

ﬁ’ Professor diz que uma simples

atividade que foi desenvolvida na =
formacdo permite explorar muitas ﬁAfarma;ao possibilitou a
coisas visualizagdo de que a mesma
atividades de Modelagem

- ﬁ Professar disse que percebe a Matematica pode ser desenvolvida
L Os participantes dizem que motivacio 3o aproximar o em diferentes turmas
desernvolveriam atividade de l:::unheci‘mento do aluno com o
Modelagem Matematica em suas  EnhEcrmenioim aiemalies fﬁ’ Professor diz que o tempo € uma
turmas das coisas que incomoda tanto na
iﬁ’ Preccupagdo em como avaliar na preparacio d_a atividade quanto
% Professor disse que a partir da atividade de Modelagem no desenvolvimento por parte dos
atividade de Modelagem Matematica alunos

Matematica desemvolvida na
formacdo viu a possibilidade de | [¥% Discutir sobre as dificuldades para ¥ Professor visualiza muitos dados
relacionar temas trabalhados em deservalver a Madelagem em uma atividade de Modelagem
Ciéncias e em Matematica Matematica Matematica

Fonte: Os autores

Na sequéncia, expomos a categoria que apresenta o que os professores
disseram sobre o0 conhecimento matematico, as trocas de experiéncias realizadas no

decorrer da formacao e a relagédo com o ensino da Matematica.

4.1.3 C3: Sobre o conhecimento matematico/trocas de experiéncias e o ensino
da Matematica

A categoria é constituida por 85 Unidades de significado e versa sobre as
relagdes que envolvem os diversos conhecimentos desenvolvidos na formacéo.
Tratando-se do conhecimento matematico utilizado em sala de aula e aquele que,
segundo os participantes, vai além do conhecimento dirigido ao aluno, em outras
palavras, conhecimento profissional para o professor de Matematica. Explicita sobre
as discussdes que dizem respeito as praticas pedagdgicas do professor de
Matematica e, ainda, trata das relagbes que desencadearam mudangas significativas
na pratica do professor participante, na forma de ver o conteudo matematico e

principalmente na relacado professor — aluno.
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Em relacdo ao conhecimento matematico, os professores disseram que a
formacgao propiciou tempo para estudarem juntos, o que veem como uma forma de
ampliar seus conhecimentos matematicos e proporcionar conhecimentos novos.
Alguns desses conhecimentos proporcionados, segundo eles, a partir do
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica.

Para além do conhecimento Matematico utilizado para preparar aulas, os
participantes disseram que, muitas vezes, as atividades trabalhadas na formacéao
solicitaram conteudos especificos do ensino superior, ou seja, eles foram além dos
conhecimentos utilizados em sala de aula, com o aluno. Os participantes disseram,
ainda, que a formacido € interessante e amplia o aprofundamento do professor
enquanto formagao continuada. Disseram, também, que é bom ir além do que é
pensado para o aluno.

No que concerne ao compartiihamento de experiéncias, os participantes
expuseram que a formagado em Modelagem Matematica é o tempo que o professor
realmente tem para fazer trocas de experiéncias com os colegas. Essas trocas de
experiéncias dizem respeito ao contexto dos participantes, ao compartilhamento de
situagdes pedagogicas que envolvem, entre outros fatores, o curriculo escolar, o
planejamento e as dificuldades com os alunos, isso porque passam por dificuldades
iguais ou semelhantes em sala de aula.

Esse compartilhamento de experiéncias, segundo os participantes, representa
uma soma que possibilita ver outra maneira de trabalhar a Matematica; construir
algo melhor no que diz respeito ao ensino da Matematica. Um olhar mais voltado
para a Educacdo Matematica.

Em relacdo as atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas na
formacdo, os participantes consideraram que nao sdo atividades pouco
desenvolvidas com frequéncia em sala de aula, mas que, por outro lado, alguns
participantes desenvolvem, por muitas vezes, em sala de aula, situagbes que se
assemelham a Modelagem Matematica.

Para além das atividades de Modelagem desenvolvidas na formagao, um
professor disse que a formagdo em Modelagem Matematica possibilitou a
visualizagdo de que ele vem ensinando e aprendendo da mesma maneira ha anos e

com essa troca de experiéncias vé outra maneira de trabalhar.
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Vale ressaltar que a formagéo, segundo os participantes, possibilitou abordar
os conteudos de forma mais significativa, partindo de exemplos praticos para um
nivel mais elaborado. Além disso, pensar melhorias para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Nessa perspectiva € importante ressaltar o relato de que a partir da formacéao
em Modelagem Matematica, os participantes comegaram a repensar como ensinar,
como fazer diferente, relacionando os conteudos com o cotidiano dos alunos. Uma
visdo que propiciou olhar para o que o aluno sabe e repensar a ideia de que o aluno
aprende com explicagcdo no quadro e de forma individual — maneira tradicional de
ensino.

Para além desse repensar, sobre o ensino da Matematica, a formacéao
propiciou o questionamento sobre a propria acdo pedagogica do professor, que
muitas vezes deixa de se utilizar de ferramentas importantes para a aprendizagem,
como o computador, alguns softwares e outros, porque desconhece como utilizar de
forma pedagdgica tais ferramentas.

Ainda em relagdo a agao pedagdgica, os participantes, destacam como ponto
importante o papel do professor nas atividades de Modelagem Matematica, em que
este deixa de ser transmissor e passa a mediador do conhecimento. Essa atitude de
mudanca é enfatizada pelos participantes que dizem que a relagcédo professor-aluno
se modificou em virtude da mudanca de sua pratica, ocasionada pela formagao.

E relevante expor, ainda, que os participantes disseram que a maturidade e a
experiéncia fazem diferenca no trabalho do professor e, ainda, que na formacéao é
possivel compreender as proprias agées mediante embasamento tedrico.

Concluindo as consideragdes referentes a terceira categoria, expomos na

figura 13, algumas das unidades que a compdem.
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Figura 13: Exemplos de Unidades de Significado que compde a categoria aberta "sobre o
conhecimento matematico/trocas de experiéncias e o ensino da Matematica”

Y% A formagio em Modelagem
Matematica contribui para a troca
de materiais didaticos
pedagogicas

] ﬁ Em primeira atividade de

Madelagem Matematica realizada
na formagdo, os professores dizem
que atividades de Modelagem
Matematica ndo sdo comuns as

fﬁ Ma formacdo em Modelagem
Matematica ha uma soma de
experiéncia que possibilita ver
uma outra maneira de trabalhar e
construir algo muito melhor

suas praticas pedagdgicas

ﬁ’f-\ﬁ:rmagﬁu em Modelagem
Matematica possibilita pensar
melhorias para o processo de

r‘ﬁ O professor disse que escolhemos
diferentes trajetorias e
compartilhar essas experiéncias
nos faz crescer

ensino e aprendizagem de
Matematica

r‘iﬁ’Afurmau;ﬁD em Madelagem
Matematica propicicu visualizacio
de que ele, professor, vem
ensinando e aprendendo da
MESMAa Maneira a anos & com as
trocas de experiéncias vé outra
maneira de trabalhar

ﬁ Professor disse que a formacio
em Modelagem Matematica
contribui para o enriquecimento
da pratica pedagogica

ﬁ O professor disse que a atividade
de Modelagem Matematica

ﬁ Professor disse que troca de
experiéncias dentro da escola é
necessaria, a experiéncia que cada
um tem em conduzir o conteldo,
a turma & importante

contribui para o ensino e a
aprendizagem porgue ele
consegue relacionar a teoria e a
pratica

) ﬁ Mudanca do professor em relacdo

Y% Ma formacio € possivel
comprender as praprias aghes
mediante embasamento tearico

Y% A formacio propiciou discussées
sobre o contexto do aluno e as
situacdes de aprendizagem

a como trabalhar os conteddos
matematicos

lﬁ Professor diz que na formacdo em

Y% A formacio propiciou
conhecimento para o professor
por meio de atividades de
Modelagem Matematica

Maodelagem Matematica aprendeu
a olhar de forma diferenciada
tanto para o seu aluno quanto

ﬁ Professor falou que a relagdo
professor e aluno s modificou
porgue a pratica dele se
modificou, melhorou

para a forma de abordar os
contetidos matematicos

ﬁ Professor disse gue € interessante
porque propicia a formagdo e o
aprofundamento do professor

Fonte: Os autores

Na sequéncia a categoria descrita, apresentamos na préxima segao

a

descrigdo da ultima categoria aberta, que diz das relagbes afetivas, profissionais e
formativas que foram relatadas pelos professores no ambito da formacdo bem como

nos depoimentos recolhidos de cada um dos participantes.

4.1.4 C4: Sobre as relagoes afetivas/profissionais e formativas no interior da
formagao

A categoria constituida por 79 Unidades de Significado versa sobre as
relagdes dos participantes no interior da formacao. Elas dizem respeito as relagdes
afetivas, profissionais e formativas que estiveram presentes nas falas dos
participantes.

Os professores explicitam em suas falas que se sentem acolhidos
pelos colegas na formagao; que ficam contentes em encontrar os colegas e, ainda,

que a formagdo € um momento tranquilo, de paz, em que se pode pensar, refletir
115



sobre temas que envolvem, entre outras coisas, a profissdo, o ensino e a
aprendizagem da Matematica, o cotidiano escolar e em que podem dividir as
inquietacdes profissionais. Os professores enfatizaram ainda, que se sentem em um
ambiente de aprendizagem, propiciado pelo respeito e didlogo entre os participantes
e a formadora-formanda, didlogo este, presente em todos os momentos da
formacao, isto é: da elaboracdo até a implementagéo daquilo que foi organizado.

Outro aspecto explicitado foi o da formagao ocorrer entre um numero menor
de participantes o que proporcionou que os professores ficassem mais a vontade
para perguntar, e segundo um deles, ir para casa mais felizes, por terem
oportunidades de sanar suas duvidas.

Ainda nessa perspectiva, os professores disseram que a formacdo em
Modelagem Matematica propicia relagdbes de amizade, de coletividade e de
companheirismo na profissdo. E, ainda, que a relagdo de companheirismo na
profissdo se amplia nesse modelo de formagao. De forma que os professores dizem
sentir-se melhor em relagédo ao compartilhamento de experiéncias com os colegas.

Sobre a condugao dos encontros da formacao, os participantes disseram que
a formadora-formanda é tranquila, compreensiva no que diz respeito a dosar o
tempo das atividades, dos encontros, assim como, a disponibilidade e o entusiasmo
dos participantes. De forma que relatam que na formagédo n&o ha alguém que vai
ensinar, os participantes aprendem juntos. Enfatizam ainda, que sédo todos colegas,
que partilham de dificuldades similares na sala de aula.

De modo geral, os participantes relatam que na formagédo ha uma relagao de
apoio entre eles, a qual possibilita que os participantes recorram a ajuda uns dos
outros em caso de necessidade, de dificuldades relacionadas a sala de aula, ou
quando nao sabem alguma coisa que esta relacionado a profissdo ou ao cotidiano
escolar.

Os professores afirmam, também que a formacado em Modelagem Matematica
propicia a compreensao de que todos sao diferentes e que cada um tem uma
historia, uma vivéncia para compartilhar. Propicia momentos de interacdo e de
conversa, que sido considerados importantes, pois favorecem que conhegam as
opinides uns dos outros.

Outro aspecto relevante destacado sobre a formagcdo em Modelagem

Matematica foi o entrosamento entre os participantes, evidenciados em meio as
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conversas informais e em momentos de descontracdo nos quais riem das situacdes
ocorridas, dos préprios comentarios ou mesmo dos colegas. Também, em conversas
informais, geralmente no inicio dos encontros, que tratam de diferentes assuntos, até
mesmo relacionados a questdes individuais, como por exemplo, a familia.

Foi observado por um dos formandos-formadores que os participantes séo
todos conhecidos, seja da escola, da faculdade ou de outras instancias, o que revela
que eles, de alguma forma, possuem uma relagdo profissional ou mesmo
extraprofissional que favorece que relatem desde situacbes em que se sentiram
indignados frente aos desafios sociais presentes na escola, até sentimentos
desagradaveis que envolveram a Modelagem Matematica, em momento anterior a
formacdo em Modelagem Matematica. Essas situagbes desagradaveis, sobre a
Modelagem Matematica, foram expostas por um dos formandos-formadores que
desenvolveu projeto utilizando-se dessa tendéncia. Na sua fala ele diz que recebeu
criticas em relagdo ao seu trabalho e afirma que Ihe trouxe inseguranga, que as
criticas |he deixaram traumatizado e, até, sufocado. Mas, o mesmo formando-
formador relatou que tem registros positivos do trabalho realizado.

Os professores explicitaram que a formagao continuada de professores de
Matematica € uma necessidade, tendo em vista os desafios da sala de aula e, que
se surpreenderam quando desenvolveram a Modelagem Matematica.

E importante destacar ainda, que a formacdo é considerada, ao mesmo
tempo, desafiadora e instigante, mas que € um trabalho coletivo, em que se observa
essa coletividade, por exemplo, na hora de desenvolver as atividades, se
configurando em uma somatéria de esforgos entre os participantes.

Ainda nessa perspectiva os professores consideram que a formacao, da
forma como ocorre, enseja maior responsabilidade entre os professores porque
todos se comprometem uns com os outros quando, por exemplo, se propdéem a
desenvolver atividades em sala de aula.

As unidades significativas evidenciam, ainda, que os professores se sentiram
apoiados pela diregcao da escola no que diz respeito a participacdo na formagao em
Modelagem Matematica, no sentido de que as diregbes das escolas fizeram esforgos
para conciliarem as horas-atividades dos professores de Matematica em, pelo

menos, um dos periodos.
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De maneira geral, os formandos-formadores indicaram em suas falas que o
empenho coletivo em relagao ao fortalecimento desse grupo, foi um dos aspectos de
central importancia para instauracdo e fortalecimento da formacao continuada em
Modelagem Matematica.

A figura 14 demonstra exemplos de Unidade de Significado que compdem
essa categoria.

Figura 14: Exemplos de Unidades de Significado que compdem a categoria aberta "Sobre as
relagdes afetivas/profissionais e formativas no interior da formagao"

ﬁ O profesor disse que as relaghes ]
gumentam ou se efetivam na
formacdo em Modelagem
Matematica pelo contato gue os
participantes tem guinzenalmente

ﬁNa formacdo em Modelagem %% O professor disse que na
Matematica o professor se sente formagdo em Modelagem

em um ambiente que aprende Matematica ha uma relacdo de
) didlogo para elaboracdo dos
ﬁl‘\la formacdo em Modelagem encontros

Matematica o professor se sente
acolhido pelo grupo

?ﬁ O professor disse que a colega
gque coordenou os encontros de
farmacdo € muito tranquila,
compreensiva sobre dosar o
tempo, a disponibilidade e os
entusiamos dos participantes

ﬁ O professor disse que tem se
sentido melhor com essa forma de
se relacionar com o0s alunos e de
ver a Matematica

¥% A dindmica da formacio em
Modelagem Matematica propicia

que o professor sinta-se produtor
do praprio conhecimento, da
propria aula L,

iﬁ’ Ma formacdo em Modelagem
Matematica hd momentos de
brincadeiras e descontracdo entre
os participantes

Y% A estrutura da formacio provoca
maiar responsabilidade nos
professores

ﬁ O professor disse que vé
coletividade na hora de
desenvolver as atividades, uma
somataria entre os participantes

ﬁ’Aﬁ:rmagﬁn em Modelagem
Matematica por ser realizada na
escola e nas horas atividades

deixa o professor mais comodo e
mais seguro

i& Ma formacdo em Modelagem |
Matematica ha a compreensdo
que todos sdo diferentes, tem
experiéncias para compartilhar

ﬁ Professor disse que o
entrosamento entre os
participantes fortalece para que
ninguém desanime, o que
importante para a manutencdo do
grupo

'ﬁ’ Professor disse que se
surpreendeu ao desenvolver a
Modelagem em sala de aula

r‘iﬁ’ O professor disse que um ponto |
muito positivo da formacdo em
Modelagem Matematica € a

Matematica o professor disse que

B ———
f&’ Ma formacdo em Modelagem

relacdo de apoio entre os colegas

r‘ﬁ Professor disse que no ambiente

de respeito proporcionado pela
formacdo em Modelagem
IMatematica se aprende mais
rapido

ficou traumatizado com situacdo
(anterior a formagdo) que
emvolveu a Modelagem
Matematica

'ﬁﬂl professor disse que a formacdo
comao € realizada, fortalece os
professares, todos se ajudam

i

Fonte: Os autores

Descrita a ultima categoria aberta, passamos a seg¢dao seguinte na qual
tecemos compreensdes sobre o fendbmeno formagao continuada em Modelagem
Matematica propiciadas por meio da fenomenologia-hermenéutica a luz da
interrogacédo: que sentido atribuem os professores participantes a formagéo
continuada em Modelagem Matematica na Educagdo Matematica? E importante

ressaltar que a interrogacao descrita nos conduz a compreensao ampla daquilo que
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se mostra relevante aos olhos do professor participante, no que se refere ao sentido
da Formac&o Continuada em Modelagem Matematica.

Ressaltamos que o sentido, como ja descrito no capitulo um, é considerado
por Stein (2010) uma das questbes centrais da hermenéutica, pois € ele que
sustenta a verdade e que nao pode ser explicitado, em sua totalidade, na forma de
linguagem, porque vai além das nossas vivéncias. Destacamos aqui nosso esforgo
transcendental, por meio de um olhar por diferentes perspectivas, para revelar aquilo
que sustenta os discursos dos professores participantes, o sentido da Formagao

continuada em Modelagem Matematica.
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CAPITULO V - METATEXTO INTERPRETATIVO: O SENTIDO ATRIBUIDO A
FORMAGAO EM MODELAGEM MATEMATICA PELO PROFESSOR
PARTICIPANTE

Neste capitulo dedicamo-nos a analise e interpretagdo daquilo que se
mostrou essencial a partir das transcricbes dos discursos dos professores nos
encontros da formacéao e, ainda, de depoimentos coletados dos participantes dessa
formacgdo. Por conseguinte, se apresenta imprescindivel o retorno a interrogagao
que permeou toda a pesquisa: que sentido atribuem os professores participantes a
formacdo continuada em Modelagem Matematica na Educacdo Matematica?
Fenomenologicamente buscamos a compreensao que transcende os discursos dos
professores e por meio da hermenéutica apresentamos as interpretacdes realizadas
gue buscam esclarecer nossa interrogagao.

Assim, é indispensavel que as categorias, ja descritas, dialoguem umas com
as outras de tal forma que, mesmo alocadas e apresentadas linearmente em quatro
grandes nucleos de significado, se possa entender que elas ndo se ddo em
separado. Todas convergem para que compreendamos de forma profunda e ampla
o fendbmeno investigado.

Ressaltamos que esse capitulo sera subdividido em quatro secdes, de tal
modo que possamos discutir de maneira abrangente as quatro categorias que
emergiram no decorrer das analises realizadas. Logo, a segdo seguinte, apresenta
as interpretagdes realizadas a respeito do que se revela sobre a categoria que

versou sobre a estrutura e o modelo de formacéo.

5.1 Do sentido que se apresenta na estrutura e no modelo de formagao

Ao olharmos para o que se apresenta na categoria “Sobre a estrutura e o
modelo da formacdo em Modelagem Matematica®, compreendemos que o0s
participantes, de forma unanime, destacaram alguns aspectos a ela concernentes.

Inicialmente, um aspecto a ser considerado € que os participantes mencionam
que a estrutura e o modelo fortalecem a formagdo de modo mais abrangente, ou
seja, os professores citaram que pelo fato de a formac&do acontecer na escola,

propicia, a alguns participantes, a comodidade de nao precisar se deslocar de um
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local para outro, ha um melhor aproveitamento do tempo. Entretanto, faz-se
necessario lembrar que nem todos os participantes sdo professores da escola onde
a formagdo acontece. Trés dos participantes, que geralmente nao faltam aos
encontros, sdo professores de outras escolas e precisam fazer acertos com suas
direcdes para ter o periodo da tergca-feira a tarde destinado a formacéo.

Esse esforgo dos professores que negociam com suas diregdes para fazer a
hora-atividade em outra escola para que possam realizar a formagao em Modelagem
Matematica, pode significar que estes, também veem sentido em participar desta
formagdo. Nao como uma obrigatoriedade, pois negociam para se fazer presentes,
para participar. Esse sentido da formacao pode estar relacionado a diversos fatores,
dentre eles, a companhia dos colegas da area, a aprendizagem entre os pares, a
troca de experiéncias, ao tema da formacao, a certificacdo, ou outros ainda.

Nesse entendimento, quando os professores falam da formagao na escola, se
evidencia uma fala mais profunda, que se dirige ao sentido de participar da formagéao
no seu proprio contexto de trabalho*®. Revela-se uma inquietude por compartilhar as
preocupacdes do dia a dia e esperam-se maiores condicbes de enfrentar desafios
caracteristicos desse mesmo contexto.

Contexto esse que, muito provavelmente, se difere de escola para escola,
mas que esta sempre presente na acdo do professor. Imbernon (2009, p. 10),
considera que “ndo podemos separar a formagao do contexto de trabalho ou nos
enganaremos no discurso”. Em outras palavras, se na formagao continuada
vivenciarmos irrealidades que se contrapdem as situagdes do cotidiano do professor,
este podera se frustrar ou, ainda, desistir de realizar mudancas a que se prop6és em
meio a motivagao gerada pela euforia do momento de formagé&o continuada. E que
se dissipa, muitas vezes, quando o professor se vé sozinho para implementar
mudangas, ou inovagdes pedagdgicas.

Nesse sentido, € importante refletir sobre o que representa a escola para os
professores no ambito da formagao, possivelmente, um espago unico, que congrega

a maior parte dos componentes relacionados a formacao do professor, desde o seu

49 Ao nos referirmos ao contexto de trabalho do professor, consideramos a escola como sendo um
espaco fisico e ao mesmo tempo aquele que traz consigo a vivéncia do professor. Nesse sentido
entendemos que o professor carrega com ele o contexto da escola e o ambiente escolar oportuniza
que esse contexto seja expresso aos colegas, propiciando discussbes e troca de experiéncias
pertinentes ao seu dia a dia.
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conhecimento profissional, suas a¢gdes pedagogicas e suas reflexdes que permitem,
ou nao, uma mudanca de postura frente as situagdes que o envolvem.

Nessa perspectiva, estar nesse espaco — a escola — para a formacgao, reune,
mesmo que implicitamente, as expectativas, as tensdes e as negociagdes que
envolvem o ensino e a aprendizagem de Matematica, o que esta diretamente
relacionado a formagéo do professor de Matematica. Ponte (1994) vai além ao dizer
que é na articulagdo entre espago-trabalho com o espacgo-formagao que se ganha
sentido e pertinéncia o desenvolvimento de praticas de formacao continuada, que
podem ensejar uma mudanga simultdnea da escola e dos professores envolvidos
nesse mesmo contexto.

Nessa sequéncia, ao propiciar que os encontros se realizem no contexto dos
participantes, dificilmente se desconsiderara a realidade vivenciada por eles; o que
se evidenciou nas discussdes e agdes realizadas na formagdo. Nessas emergiram,
significativamente, situacbes do contexto do professor, tais como, dificuldades de
aprendizagem, de trabalhar certos conteudos, de avaliar, de utilizar-se de diferentes
ferramentas para o ensino. Estas situacbes, foram valorizadas pelos participantes
que se mostraram unidos no sentido de auxiliar nas dificuldades ou mesmo no
compartilhamento de experiéncias que facilitaram, de modo geral, o dia a dia dos
participantes.

Portanto, é possivel dizer que, quando o professor se propbe a fazer algo
diferente em sua agao pedagdgica, ele podera ter o auxilio dos colegas, mesmo que
nao seja no periodo da formagao. Eles estardo muitas vezes presentes, o que fara
com que o professor ndo se sinta eremitico®.

Assim, ha um sentido que, também, se faz presente na estrutura da formacéao
decorrente da realizagdo dela na propria escola, no ambiente de trabalho do
professor, envolvendo seu contexto diario, o seu “mundo do trabalho”. Neste em que
permeiam todos os pensamentos e agbes que estdo diretamente ligados ao
cotidiano escolar e influenciam em sua vida profissional. Sejam elas, angustias,

tensdes, alegrias ou expectativas. Esse sentido se revela na coletividade, nas agdes

50 Aqui fazemos uma analogia, nos referindo a aquele que se sente solitario, no sentido de que o
professor no seu dia a dia, em meio ao seu fazer pedagodgico, muitas vezes, se distancia de seus
colegas professores da area, ndo compartilha experiéncias, ndo troca ideias, se vé sozinho para
resolver as situagdes que envolvem o ensino e a aprendizagem na area.
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em que um apoiou o outro, nas relagdes em que discutiram a superagdao de
dificuldades que envolviam um ou mais colegas da formacgao.

Pode-se ressaltar, ainda, que essas relacbes que dizem respeito ao
condicionamento entre o contexto e as praticas formativas estiveram presentes na
formacgao, tanto nas discussbées como no desenvolvimento das atividades praticas
desenvolvidas pelos participantes. Isso visto que, ao se trabalhar um tema, assunto
ou mesmo atividade pratica, eles, além do debate, se reportavam as situacdes do
seu dia a dia. Essas eram conhecidas por quase todos os participantes, uma vez
que pertencem ao mesmo contexto. Este condiciona as praticas formativas e a sua
repercussdo entre os professores, possibilitando a inovagdo e a mudancga
(IMBERNON, 2009), ou a entravando.

E imprescindivel considerar que essas situacdes envolviam dificuldades e/ou
superagdes de situacbes de aprendizagem, fazendo referéncia ao aluno e
expressando as dificuldades de ensino, que se referem a falta de conhecimento para
utilizar-se de ferramentas, como softwares, equipamento de multimidia ou mesmo
compreensodes que envolvem praticas pedagdgicas e o conhecimento profissional do
professor.

Outro aspecto que se mostra bastante relevante quando retomamos a
discussao sobre praticas formativas e sua relagdo com o contexto vivenciado pelo
professor, é explicitado na expressao utilizada pelos participantes, ao se referirem as
atividades desenvolvidas na formacao, em que dizem ser estas, “atividades bem pé
no chao”.

O teor dessa expressao nao € facilmente compreensivel, mas por vivenciar a
formacdo, sabemos em qual contexto ela foi produzida. Isso nos permite
compreendé-la de forma ampla e profunda. Possivelmente a formulacdo da
expressdo, que faz referéncia as atividades de Modelagem Matematica e sua
aplicacdo em sala de aula, se deu em decorréncia do modelo de formacéo
implementado.

Dizemos isso, tendo em vista que esse modelo de formacido requer “[..]
amplo envolvimento dos participantes, constantes trocas intersubjetivas,
compartilhamento de experiéncias, agdes individuais e coletivas” (KLUBER; et.al,

2015, p. 3), de tal modo que propiciou um amplo envolvimento entre os participantes
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e com o tema trabalhado, a Modelagem Matematica e, ainda, assuntos relevantes ao
dia a dia da sala de aula.

Esses aspectos, aliados as experiéncias dos formandos-formadores e da
formadora-formanda, as reflexdes e as teorias trabalhadas na formacao,
proporcionaram que os professores elaborassem atividades possiveis, na visao
deles, de serem trabalhadas em sala de aula. E, ainda, ao realizarem as atividades
em situacao simulada os professores se viram estimulados a trabalhar a Matematica
de maneira mais articulada, propiciando maior reflexdo e, assim, maior significado
aos conteudos abordados em sua pratica pedagdgica.

Desse modo, é importante salientar que a estrutura e o modelo adotado na
formacado oportunizou que os participantes fossem construindo o conhecimento
sobre essa tendéncia. Isso favoreceu uma relacédo de proximidade com as atividades
tanto no desenvolvimento quanto na elaboragao delas no contexto dos participantes
e da formacdo. Estes se sentiram autores do seu préprio material didatico, o que
apresenta maior significado ao professor que ira utiliza-lo, ja que as atividades foram
elaboradas a partir de conhecimentos que, muitas vezes, estdo implicitos no fazer-
pedagogico dos professores, e que ndo podem ser expressos, na sua totalidade, em
uma folha de papel na forma de linguagem. Dessa perspectiva, ha indicios que o
desenvolvimento de autoria de material didatico e a possibilidade de construgao
conjunta reforgam a estreita relacdo do modelo formativo para o acolhimento de
Modelagem, segundo as suas caracteristicas investigativas e abertas. Esse
movimento de autoria e parceria favorecido pela formacdo pode resultar na
minimizac&o e até mesmo na superagéo de entraves a adogdo da Modelagem.

Isso pode indicar, ainda, a importancia de os professores se sentirem
responsaveis pela propria formagdo (GARCIA, 1999; IMBERNON, 2010; PONTE,
1994). Assim, Imbernén (2010, p.81), diz que “[...] a mudanga, no futuro da formagao
continuada, passa pela atitude dos professores de assumirem a condicdo de serem
sujeitos da formacéo, intersujeitos com seus colegas [...]". No mesmo sentido, Ponte
(1994, p. 11) escreve que o “...] desenvolvimento profissional € assim uma
perspectiva em que se reconhece a necessidade de crescimento e de aquisi¢des
diversas, processo em que se atribui ao proprio professor o papel de sujeito

fundamental”. E Garcia (1999) resume que se considerarmos a ideia de ensino como

124



atividade pratica e deliberativa, em substituicdo a ideia de ensino como Ciéncia

aplicada,

[...] o desenvolvimento profissional sera entendido como o conjunto
de processos e estratégias que facilitam a reflexdo dos professores
sobre a sua pratica, que contribui para que os professores gerem
conhecimento pratico, estratégico e sejam capazes de aprender com
a sua experiéncia (GARCIA, 1999, p. 144).

Outro aspecto relacionado a estrutura e ao modelo de formacdo, que foi
citado pelos formandos-formadores como algo bastante relevante € a presenga da
universidade na escola. Essa presenca se deu pela mediagdo do coordenador do
projeto de extensdo, professor da Universidade, e de uma das professoras da
escola, colega dos participantes. Essa organizagdo pode ter sido, entre outros
fatores, responsavel pelo entrosamento entre os participantes, bem como, o
surgimento de sugestdes, abrindo um amplo dialogo entre formadores/Universidade
e participantes. No entanto, essa presenca nao € imediata, mas mediada pela
formadora-formanda. Esse modo de estabelecer uma relagao entre universidade e
escola parece fortalecer os lagos sem intervencdes bruscas. Abrindo um espago de
circulagdo de ideias, entre o coletivo de producdo de conhecimento em Modelagem
e o coletivo de professores a quem ela se destina, superando os arranjos
convencionais para a producéo de pesquisas (KLUBER, 2016).

Ainda em relagdao a presenca da universidade na escola, possivelmente, os
professores ficaram impressionados em poder dialogar com uma instédncia que é
frequentemente vista como aquela que pouco dialoga com o0s professores da
Educacéao Basica e que, muitas vezes, vai a escola oferecer uma formacdo minima,
ja estruturada e planejada para acontecer em um determinado ambiente, nem
sempre adequado a realidade dos participantes. Nesse caso, por melhor que sejam
as intengbdes da Universidade, a formagdo pode estar desvinculada da realidade
escolar, no sentido de que, os formadores, os porta vozes da academia:

[...] ao tomar como referéncia o campo cientifico para intervir nas
praticas docentes, tendem a fazer redugdes, simplificacoes e
idealizagbes da pratica de ensinar e aprender, ndo levando em
consideracéao a diversidade cultural e a complexidade das praticas de
sala de aula. Além disso, tendem geralmente a fazer leituras
negativistas sobre as praticas dos professores, ndo reconhecendo
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que eles sdo também sujeitos de conhecimento que produzem
saberes experienciais [...] (FIORENTINI, 2012, p. 242).

E, ainda, muitas vezes, além de nao valorizar o contexto de cada escola, de
cada professor, essa formacdo ocorre em um periodo minimo que, quando se
cumpre, se da por encerrada, ndo proporciona um acompanhamento desses
professores no periodo pés-formacao.

No caso da formagao em Modelagem Matematica, investigada por nés, se faz
pertinente destacar o fato de a universidade se voltar para o chdo da escola, o que
pode demonstrar que ela esta buscando conhecer e compreender os anseios € as
necessidades dos professores para, entdo, propor solugbes que possam ser
pertinentes ao cotidiano escolar. Empenhando-se em uma formacgao que se efetive
como sustentagdo para novas aprendizagens e superagao de dificuldades tanto no
ensino, quanto na aprendizagem da Matematica.

No que se refere ao modelo de formacdo, possivelmente os formandos-
formadores sentiram-se valorizados no que diz respeito ao seu conhecimento, a sua
experiéncia, pois enfatizam que a formagao ocorreu por meio de sugestdes e do
didlogo entre os participantes, em que todos aprenderam juntos e, ainda,
consideraram esse aprender juntos um diferencial da formagdo. Nesse sentido,
Garnica e Modesto (2005, p. 45) em um trabalho em que ouviram professores de
Matematica sobre a formacdo continuada afirmam que é importante e se faz
necessaria uma formagdo permanente, fundamentada na socializacdo de
experiéncias e que seja “[...] fruto da reflexdo, do estudo, da discusséo sobre a
pratica docente a ser feita ndo de forma isolada, mas como trabalho colegiado entre
professores, considerando o dialogo, o ato dialégico, como fermento para reflexao.

Nessa perspectiva, é “[...] fundamental que o método faga parte do conteudo,
ou seja, sera tdo importante o que se pretende ensinar quanto a forma de ensinar”
(IMBERNON, 2009, p. 9). Em outras palavras, assim como dizemos, muitas vezes,
no trabalho com o aluno a teoria precisa estar aliada a pratica, ela se faz necessaria,
também, na formacgado continuada de professores. E um tanto incoerente divagar em
teorias ou suposigdes, em um curto espaco de tempo, e querer que o professor faca
uso de metodologias e tendéncias inovadoras em sala de aula. Ponte em 1998, ja

dialogava com essas ideias:
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Ha, por vezes, a tentacdo de estabelecer objectivos demasiados
ambiciosos para a formacao. Pretende-se, com uma pequena acgao
de um més (ou de 50 horas), proporcionar um vasto leque de
conhecimentos e competéncias ao professor e mudar a sua visdo do
curriculo, dos objectivos do ensino da Matematica, e até do seu
papel profissional (SIC) (PONTE, 1998, p. 37).

Assim, se a formagdao em Modelagem Matematica tivesse a pretensao de
formar professores em Modelagem Matematica em um curso com uma carga horaria
fechada, como nos moldes atuais, possivelmente, ndo teriamos chegado, pelo
menos em partes, a um dos pontos fundamentais da formacao: proporcionar ao
professor o envolvimento com a Modelagem Matematica e o repensar sobre suas
acoes. Esse € um fato que consideramos extremamente importante ao se pretender
a implementacdo da Modelagem Matematica em nossas salas de aula.

Em outras palavras, fazer Modelagem Matematica pode nédo ser,
simplesmente, desenvolver uma ou outra atividade durante o ano letivo, ou quando
for conveniente ao professor. Fazer Modelagem Matematica, a nosso ver, implica
primeiramente em se ter uma postura de mediador®' do conhecimento, que propicie
ao seu aluno a descoberta por meio da pesquisa, o trilhar por caminhos diferentes e
o incentivo a autonomia e a criticidade. Essa postura é diferente da forma usual em
que “[...] o processo de ensino € deflagrado pelo professor’ (BURAK, 2004, p. 2) e
conduzido também, pelo professor.

Nesse sentido, se compreende que ao mostrar uma boa dindmica na
formacéo sera possivel cativar o professor participante para proceder de maneira
semelhante em sala de aula, incorporando o aspecto do coletivo de producao da
Modelagem. Por isso a importancia de o professor ter a oportunidade, na formagao
continuada, de vivenciar as possibilidades, ndo apenas de ensino (pensando nos
seus alunos), mas, também, de aprendizagem, (pensando em aprender como
professor).

Para isso, é imprescindivel ouvir o professor participante para dar sequéncia a
formacgao, valorizar sua experiéncia, suas curiosidades, suas dificuldades. Dessa
forma, parece necessario fugir dos modelos predominantes de formacédo que,

geralmente, sado implementados exclusivamente por experts no assunto e o0s

51 Segundo Kliiber e Burak (2007), o professor mediador é aquele que se configura como uma ponte
entre os alunos e o conhecimento matematico, de maneira que, o professor estabelece um dialogo
entre o saber do aluno e o saber do professor.
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participantes considerados como ignorantes (IMBERNON, 2009), ou mesmo
receptores de informagado. Assim, o modelo de formagao continuada, sustentado na
ideia da construcao de coletivos de Modelagem se revela inovador por reconfigurar a
relacdo entre os iniciados (experts) e iniciantes (ignorantes, no sentido de estarem
fora do coletivo), por meio da figura do formandor-formando, que favorece a
horizontalidade das relagdes formativas (CARARO; KLUBER, 2016).

Outro fator que se revelou importante foi quanto a utilizacdo da hora-atividade
para a formagdo. Esse momento se mostra, muitas vezes, como um periodo que
deve ser cumprido na escola, no qual prevalece a ideia de que este, prioritariamente,
deve ser ocupado com aspectos burocraticos e pragmaticos, como a avaliagéo
escolar, preparagcao de aulas e outros. Pode-se dizer, ainda, que o professor, na
maioria das vezes, nao tem o habito de utilizar esse periodo para estudos, pesquisas
e debates com colegas da area ou outros. E nesse sentido, a formagao propiciou
esse novo olhar para a hora-atividade, um momento de estudo coletivo propiciado
pela formagao em Modelagem Matematica.

E importante ressaltar, ainda, que nem todos os participantes compartilham
desse ponto de vista. Se olharmos para os motivos que alguns professores deram
ao deixarem de frequentar a formagao, vamos compreender que, estes por varias
vezes, optaram pelos trabalhos burocraticos da escola, formulagéo ou correcédo de
avaliacbes, ou mesmo a preparacgao de aulas. Possivelmente estes ndo visualizam o
contrario, ou seja, a formagéo como prioritaria, algo que antecede a avaliagdo, ou
mesmo que colabora e auxilia na preparagao de materiais para as aulas.

Dessa forma, podemos compreender que a formagéo nao apresenta o mesmo
sentido para todos os participantes, alguns viram na formagao uma oportunidade de
discussao coletiva, de aprendizagem por meio da troca de experiéncias e da propria
pesquisa, ja outros continuam a priorizar aspectos burocraticos ou ainda uma forma
tradicional de ensino, deixando a formagdo em segundo plano, ou seja, se sobrar
tempo.

Mesmo assim, arriscamo-nos a dizer que o fato de a formagao ocorrer nesse
momento foi relevante para os participantes, pois enquanto um deles deixou a
formacéo, de forma definitiva, tendo por pretexto a necessidade da hora-atividade
para outros fins, tivemos a chegada de quatro novos participantes. Além disso, ha

um sentido compartilhado sdécio-historicamente sobre o uso deste espacgo-tempo na
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escola. Os diversos aspectos relacionados a estrutura da formagao permitem afirmar
que o professor, em médio prazo, o recontextualiza e supera, ainda que seja em
partes, essa visdo meramente pragmatica ou técnica de sua agdo docente. Nesse
sentido, é razoavel afirmar que as condi¢des estruturais dimanadas da proposta nao
se resumem a Modelagem, porém, potencializam a sua adogdo, uma vez que
recontextualizar a sua propria agcao docente, favorece um olhar menos evasivo para
com a tendéncia.

Essa afirmacao é corroborada pois os professores se programaram, junto as
direcdes de escolas, no momento da distribuicdo de aulas para que fosse reservado
o periodo da terca-feira a tarde para a formacao. Ha aqui, outro sentido implicito da
formacgao, o de reunir-se entre os colegas da area e da prépria escola para realizar a
formacgao, aprender, compartilhar, se encontrar. Dito de outro modo, ha um sentir-se
e tomar parte na formacgao.

Essa disposig¢ao voluntaria, que se coloca contraria aquela dos participantes
que deixaram a formacao por alguns encontros, ou de forma permanente, pode
indicar que a maioria dos participantes ja se vé como parte integrante desse
contexto de formagdo. Ndo como uma obrigagdo em participar da formagao, mas
uma vontade genuina de estar ali. Esse € um dos aspectos a ser perseguido por
toda e qualquer formacéo para que venha a ser considerada exitosa.

Possivelmente, como considerado em muitas falas durante a formacao, os
participantes assumem que este € um momento de aprendizagem coletiva, onde
todos aprendem juntos, um momento em que podem tirar suas duvidas, compartilhar
materiais para facilitar o dia a dia do professor em sala de aula e, ainda, uma forma
de apoio para o professor que nao se vé sozinho frente aos desafios de sala de aula,
ou mesmo do cotidiano escolar. O modelo de formagao também recontextualiza a
relacdo entre os colegas, rompendo o distanciamento que em geral se observa nas
escolas. Esse pode ser outro aspecto preponderante para a ado¢ao de inovacoes
pedagogicas como a Modelagem.

Em continuidade as interpretacbes, buscamos destacar que os temas
abordados na formagdo foram considerados pelos formandos-formadores como
relevantes e articulados as necessidades deles. Em contraste a algumas pesquisas

que “[...] apontam evidéncias da existéncia de uma separacdo entre as acodes
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realizadas nos ambientes de formacédo das acbes desenvolvidas em sala de aula”
(OLIVEIRA, 2010, p.21).

Nesse sentido, compreendemos que a formacdo esteve, pelo menos
parcialmente, articulada ao contexto dos professores, sendo esse um dos pontos
ressaltados pelos formandos-formadores, que disseram, ainda, ter minimizado suas
dificuldades frente as compreensbdes de alguns conteudos e de agdes didatico-
pedagogica que dizem muito em relagdo ao ensino e a aprendizagem da
Matematica.

Pode-se considerar que, muitas vezes, o professor ndo se utiliza de diferentes
metodologias, tendéncias ou algumas ferramentas para o ensino, porque as
desconhece, ou sente insegurangca em utiliza-las. Conhece seus beneficios, mas,
sozinho, ndo se dispdem a buscar e a correr riscos. Sendo que muitas vezes, 0s
professores “[...] citam o contexto escolar como justificativa para ndo alterarem suas
praticas (BARBOSA, 2001a, p. 7). Ou, ainda, n&do se dispde a sair, por si sO, da zona
de conforto, 0 que pode decorrer, ainda, de um apego ao modelo tradicional de
ensino da Matematica.

Nesse sentido, se evidencia, em meio a formacdo, uma disposicdo a
mudanga por parte dos professores formandos-formadores. Tanto da busca por
metodologias diferentes como no desprendimento desse modelo de ensino
tradicional. Isso é evidenciado no discurso de um professor que menciona ter
compreendido que vem ensinando e aprendendo sempre da mesma maneira, um
reflexo de seus professores. Entretanto, também afirma que encontrou na formacéao
outra maneira de ensinar, com muito mais significado.

Essa disposicdo a mudanga parece ser algo que sempre emerge quando o
professor se aproxima da Modelagem Matematica, como pode ser visto em Ferreira
(2016). No entanto, em nosso contexto de pesquisa, a disposigdo a mudancga esta
entrelagada e induzida pelo modelo de formacado proposto. Sem essa disposi¢ao
nada pode ser realizado, porém, ela é construida nas interacbes proprias da
formacao.

Essa compreensdo por parte dos professores, pode ser em decorréncia de
eles primeiro refletirem sobre suas praticas em sala de aula e, depois, serem

incentivados, sem apego a teorias prévias, a trabalhar com atividades de
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Modelagem Matematica. Que segundo as falas dos participantes, se mostra como
um modelo de formacg&o distinto, ou seja, diferente dos modelos vigentes.

Outro aspecto relevante a introducdo de atividades de Modelagem
Matematica € que elas ocorreram de forma progressiva. Em outras palavras,
inicialmente as atividades foram levadas pela formadora-formanda e desenvolvidas
coletivamente, e posteriormente os participantes passaram a elabora-las. Essa
elaboracao se deu, em um primeiro momento, no coletivo e depois em duplas. De tal
forma que essa organizagdo, possivelmente, propiciou que a Modelagem
Matematica pudesse ser encarada, com menos receio, pelos participantes.
Entendemos que:

Nao se pode esperar que os professores desenvolvam atividades de
modelagem com seus alunos baseados exclusivamente em seus
conhecimentos matematicos; € necessario que desenvolvam, eles
préprios estas atividades em programas de formacado (DIAS;
ALMEIDA, 2004, p.7).

Ressaltamos, ainda, que ha outros modos de propor esse envolvimento entre os
participantes e a Modelagem Matematica, e que pode, perfeitamente, dar certo
também. Nao defendemos aqui um unico modelo, mas pretendemos apresentar o
que for relevante a este que investigamos, para que o leitor possa compreender de
forma ampla como se deu a formacao e quais os possiveis resultados.

Para além do desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica no
contexto da formacgdo, se considerarmos o momento em que os professores
passaram a desenvolver as atividades, ou seja, experienciaram o sentimento de
serem capazes de produzir, de serem protagonistas da propria agao pedagogica,
estes passaram a compreender melhor a Modelagem Matematica, de forma que
sentiram-se mais seguros para utiliza-la e mais dispostos a mudanga. Desse ponto
de vista, a disposicdo a mudanga que aqui discutimos ndo tem as mesmas
conotagdes daquelas discutidas por Ferreira (2016), pois esta € condicionada a um
movimento de autoria e ndo de condugao, como foi efetuado pelo autor.

Assim, os professores participantes foram se atentando para as possibilidades
dessa tendéncia, bem como, criando condicbes para vencer as duvidas e
insegurangas geradas pela utilizagdo dessa tendéncia que, até mesmo nos dias de
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hoje, rompe com as formas usuais de trabalhar a Matematica em sala de aula
(BURAK, 2005), minimizando as tensdes dos professores (OLIVEIRA, 2010)

Além disso, os formandos-formadores Vvisualizaram possibilidades de
aprendizagem para o proprio professor, que disse ter adquirido conhecimentos
novos e uteis para ele proprio. Passando a ver algum significado naquilo que estava
aprendendo, conhecendo e, assim, se propondo, pelo menos no nivel do discurso, a
iniciar a implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula.

Em relagdo ao modelo de formagdo, em nosso entendimento, este guarda
poucas intersec¢gdes com outros modelos formativos. Isso porque, dentre outros
fatores, ocorre entre seus pares, com um numero reduzido de participantes (de 6 e
10 participantes), comparado a outras formacgdes, no ambiente de trabalho do
professor e que propicia um espago de didlogo, de reflexdo, de apoio entre os
participantes por abordar, na maioria das vezes, assuntos relevantes ao contexto
deles.

Ainda, em meio as atividades desenvolvidas que propiciam um envolvimento
com a Modelagem Matematica, os participantes compartilharam suas experiéncias,
também, relacionadas a Modelagem Matematica. Entendemos que de forma
significativa, a formagéo propiciou que os professores superassem seus medos,
suas angustias, ndo s6, mas também, em relagdo a essa tendéncia.

Visto que, dois dos formandos-formadores que desenvolveram a Modelagem
Matematica em sala de aula, no periodo anterior a formagao, externaram que as
suas experiéncias, na maioria das vezes, foram consideradas frustrantes, os outros
consideram que se sentem inseguros para desenvolver a Modelagem em sala de
aula no sentido de que o professor se viu, na maior parte do tempo, sozinho para
desenvolver as atividades. Assim, nao tinha a quem recorrer, nao havia um trabalho
coletivo que propiciasse apoio a sua iniciativa.

Na mesma dire¢do, podemos citar o trabalho de Tambarussi (2015, p. 157) no
qual escreve que “os professores precisam encontrar subsidios tedricos e praticos,
amparo intelectual e afetivo, que permitam uma intensa discussao e aprofundamento
sobre aquilo que se propde desenvolver”, ja enfocando as analises de sua pesquisa
em que se dedicou a ouvir professores egressos de um programa de formagao no

qual se dispuseram a utilizar essa tendéncia em projeto final.
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Compreendemos por meio do contexto vivenciado na formacédo, bem como
pelos discursos dos professores que a diferenciagcdo esta na apresentacao dessas
atividades. Essa apresentagdo se deu em meio a um contexto gerado pela formagéao
em que os professores refletiram, negociaram suas concepgbes de ensino da
Matematica, sendo as atividades apresentadas apos essas negociagdes e
discussdes, de maneira gradual. Em outras palavras, elas foram aparecendo aos
formandos-formadores, sem teoria prévia, sendo elas mesmas, as portadoras de
teoria propiciando que o professor fosse compreendendo desde o seu papel na
conducdo das atividades — o de mediador — até as possibilidades de ensino e de
aprendizagem oriundas dessa tendéncia.

E importante abordar também que essa apresentacdo ou elaboracdo das
atividades se deu em um meio coletivo de didlogo e negociagao entre os
participantes. Possibilitando, além de um olhar por diferentes focos a troca de
experiéncias e uma forma de apoio as dificuldades encontradas pelos participantes
que muitas vezes precisaram romper com os rétulos negativos criados até mesmo
por eles, por se encontrarem sozinhos tendo de fazer acontecer na sala de aula.

Para além do discurso que se apresentou, pode-se interpretar que os
formandos-formadores produziram as atividades de Modelagem Matematica em
conformidade com sua visdo de ensino e de aprendizagem da Matematica, uma
visdo que também se constituiu, em parte, no ambito da formacdo, por meio das
discussoes e praticas realizadas.

Dessa forma, as atividades desenvolvidas tém as caracteristicas dos
participantes e condizem com o que eles compreendem como significativo tanto para
0 ensino quanto para a aprendizagem da Matematica. Possivelmente esse seja um
dos pontos relevantes da formacao, as atividades produzidas tém vinculos com o
contexto de trabalho do professor. Esse aspecto pode ter impactos negativos se n&o
for adequadamente relido pelos participantes a luz da teoria. No entanto, enseja uma
releitura simultadnea do proéprio entendimento e daquilo que a literatura versa.

Se leva em conta, também, que pensando na implementagdo da Modelagem
em sala de aula, estas foram produzidas se utilizando de diferentes concepgdes, as
quais também foram tratadas na formacgado, posteriormente a apresentacdo das

atividades. Esses fatores, certamente, auxiliaram a minimizar as dificuldades de

133



implementagdo em sala de aula, que segundo Barbosa (2004b) ocorre em trés

aspectos:

o Falta clareza sobre a operacionalizagdo dessas atividades no
contexto escolar, onde, em geral, predomina programas pré-
estabelecidos e cujas rotinas ja estdo estabelecidas;

e Duvidas sobre os conhecimentos dos professores para
conduzir as atividades;

e Nd0 se sabe como os alunos, colegas de trabalho,
coordenadores e pais reagirdo a proposta (SIC) (BARBOSA,
2004b, p. 5).

E valido salientar que muitas dessas dificuldades citadas por Barbosa (2004b)
foram destacadas pelos formandos-formadores no inicio da formagédo. No seu
decorrer essas falas foram sendo menos recorrentes até desaparecer do discurso
dos professores. E se enfatizou a possibilidade de implementagdo da Modelagem
Matematica em sala de aula pelos participantes. Visto que a formagao possibilitou
dois pontos também abordados pelo mesmo autor, experiéncia-propria de
desenvolver a Modelagem Matematica passo a passo, a0 mesmo tempo que as
desenvolveu na sua propria perspectiva, a de professor. Nao ficando apenas no
embasamento tedrico.

Nessa compreensao, o modelo de formagao parece ter ensejado a superagao
de aspectos que geram tensdes nos professores, como ja afirmamos, porém no
tocante a pratica (OLIVEIRA, 2010). Em certo sentido, o ambiente compartilhado
além de eliminar argumentos de resisténcia comuns, como o olhar dos colegas, pois
todos estavam presentes, fortaleceu o desejo de aprendizagem sobre o assunto
tratado. Considerando que a Modelagem € uma inovagéo pedagodgica e, em geral,
pode gerar estranhamento ao professor, esse modelo se mostra promissor para que
ela seja disseminada e consolidada entre os professores da Educacgao Basica.

Em continuidade as interpretacbes realizadas sobre as categorias que
emergiram dos discursos dos professores em meio aos encontros da formagao e nos
depoimentos dos participantes, apresentamos na se¢ao seguinte as discussdes que

tratam sobre as reflexdes que envolveram a Modelagem Matematica.
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5.2 Das reflexdes que envolveram a Modelagem Matematica

Nessa segunda categoria, “Sobre as reflexdes que dizem respeito a
Modelagem Matematica”, foram abordados assuntos relevantes e que manifestam
tanto as expectativas que envolvem a Modelagem Matematica, quanto as
dificuldades encontradas pelos professores para sua implementacéo. Ainda, fazem
referéncias as preocupacdes de como desenvolvé-la em sala de aula e, também,
como realizar a avaliagao dessas atividades.

Além disso, propicia um enfoque sobre as possibilidades visualizadas pelos
professores participantes no que se refere a utilizagdo da Modelagem Matematica
em diferentes turmas, oportunizando uma forma diferenciada de trabalhar os
conteudos matematicos, ou seja, associada ao contexto dos alunos e, que se espera
tornar o aprendizado matematico mais significativo tanto para quem ensina, quanto
para quem aprende.

Com relagdo as expectativas atribuidas a Modelagem Matematica pelos
professores participantes, estes a citam como disparadora de reflexdo, no sentido de
que faz o professor pensar, induz-nos a compreensdo de que, possivelmente, o
professor tinha um conhecimento dessa tendéncia apenas de maneira superficial,
muitas vezes, trazido de forma meramente livresca pelos documentos oficiais do
estado, como as diretrizes curriculares de Matematica do Estado do Parana. Este
documento nos diz que os conteudos matematicos devem ser abordados por meio
de tendéncias metodologicas, que fundamentem as praticas pedagdgicas dos
docentes e cita como tendéncias a Modelagem Matematica, a resolucdo de
problemas, as midias tecnoldgicas, a etnomatematica, a histéria da Matematica e a
investigacdo Matematica (PARANA, 2008).

Dessa forma se entende que a Modelagem Matematica pode ndo estar sendo
aprofundada de forma efetiva pelos professores em formagdes continuadas, ja que o
professor se surpreendeu quando a atividade expos dados referentes a escola. E
trabalhar com o contexto dos alunos € um dos propésitos dessa tendéncia e que
consta na propria diretriz. Se o professor conhecesse essa tendéncia nao seria
surpresa que os dados coletados fizessem referéncia ao contexto dos alunos, a
escola, ja que a Modelagem Matematica tem como propésito “[...] a problematizacéo
de situagdes do cotidiano. Ao mesmo tempo em que propde a valorizagdo do aluno
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no contexto social, procura levantar problemas que sugerem questionamentos sobre
situagdes de vida” (PARANA, 2008, p. 64, grifo nosso).

Nesse sentido, se as formacdes, inicial ou continuada, cumprissem um dos
seus papéis, o de subsidiar os docentes na sua pratica, o professor ja
compreenderia que, além dos aspectos mencionados, essa tendéncia se propde a
refletir sobre os temas tratados na sala de aula que possivelmente abordam o
contexto social dos envolvidos e as situagdes reais em que vivem de maneira critica
e contextualizada.

Essa, possivel, insciéncia sobre a Modelagem Matematica se apresenta na
fala de que as atividades desenvolvidas na formacao propiciaram a visualizacao de
dados importantes da prépria escola, ou seja, como ja expresso anteriormente, a
Modelagem Matematica se propbe a trabalhar temas que estdo presentes no
contexto dos alunos, da escola, da sociedade. Desse modo, dados significativos a
esse contexto poderao emergir, 0 que é explicitado por Parana (2008, p. 65) quando
afirma que a Modelagem Matematica “[...] possibilita a intervencédo do estudante nos
problemas reais do meio social e cultural em que vive, por isso, contribui para sua
formacéo critica”.

Nessa perspectiva, podemos analisar, ainda, o discurso, de que a Modelagem
Matematica fez o professor pensar, sugerindo que mesmo ele tendo algum
conhecimento sobre essa tendéncia, este, ndo usufruiu da oportunidade de
desenvolvé-la ou mesmo vivencia-la como meio de aprendizagem, em situagao
simulada de sala de aula, em momento anterior a formacgao, talvez pelo fato de que
nenhuma formacdo tenha tido o proposito de envolver os professores no
desenvolvimento das atividades, como meio de aprendizagem. Fator este, em nosso
entendimento, fundamental para que o professor tenha uma visdo ampliada dessa
tendéncia. Essa reflexdo que parece Obvia e que esta registrada sobre as
potencialidades da Modelagem, em geral, ndo tem encontrado receptividade entre
os professores. Entretanto, conforme aquilo que discutimos na categoria anterior, o
modelo e estrutura proposta subsidiaram essa acolhida relativamente mais amistosa.

Dessa forma nos convencemos que, em geral, os modelos de formagao
continuada ofertados “[...] atualmente contraria aquilo que € basico: ndo € possivel
impactar a formacao de alguém com agdes esporadicas, pontuais” (TAMBARUSSI,

2015, p. 122). Dizemos isso, visto que a maioria dos participantes é professor de
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Matematica ha mais de uma década, portanto, subentende-se que ja participaram de
varios momentos de formagdes continuadas.

Nesse sentido, compreendemos que, em relacdo as formacdes que tratam da
Modelagem Matematica, se faz necessario propor agbes que envolvam o0s
participantes em um periodo de tempo, pelo menos adequado, que envolva a pratica
simulada das propostas da formagao, a reflexdo sobre elas e, ainda, a discussao de
possibilidades e dificuldades que abrangem a efetivagdo dessa tendéncia em sala
de aula. Propostas que, em nosso entendimento, ndo compunham o repertério dos
professores participantes. Vale ressaltar, que trabalhar as atividades de Modelagem
Matematica na formacdo continuada, em forma de simulagdo de sala de aula,
possivelmente, foi um dos fatores que colaborou para a expressdo de um dos
formandos-formadores de que a formacédo trouxe uma outra visdo da Modelagem
Matematica, e uma visdo boa. Isso pode estar relacionado ao fato de que o
professor vivenciou, na formacdo, as atividades nao apenas na perspectiva do
ensino, mas, também, na perspectiva da aprendizagem, ou seja, ele proprio
desenvolvendo as atividades.

A expressdo em destaque no paragrafo anterior, sugere, ainda, que o
professor ndo tinha uma visdo positiva da Modelagem Matematica e,
consequentemente, ndo a utilizava em sala de aula. Mas quais sao os fatores que
poderiam estar aliados a essa visdo negativa da Modelagem Matematica por parte
dos professores? Barbosa (2004b, p. 6) considera que “[...] uma experiéncia positiva
com Modelagem leva os professores a defenderem este método”. No entanto, essa
experiéncia exitosa passa por um modelo de formagao e, em nosso entendimento,
os modelos vigentes e amplamente disseminados s&do indcuos e, portanto,
antagbnicos aos aspectos epistemoldgicos proprios da Modelagem.

Nessa mesma perspectiva, se o professor ndo defende esse método,
possivelmente ndo teve experiéncias positivas. Podemos dizer, também, que as
experiéncias negativas em relagdo a Modelagem Matematica, até mesmo, relatadas
na formacao pelos formandos-formadores, podem ser decorréncia, de o professor se
considerar sozinho frente as tensbdes (OLIVEIRA, 2010) e as dificuldades de
implementagdo (BURAK, 1992). Bem como, de concepgbes de ensino da
Matematica, que segundo Barbosa (2004b, p. 7) “[..] funcionam como lentes pelas

quais o sujeito da significados as suas experiéncias”. Esses séo alguns fatores que
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podem disparar um certo receio ao professor frente a proposta de implementacao
dessa tendéncia em sala de aula.

Outra vicissitude para essa visdo negativa da Modelagem Matematica,
anterior a formagao, pode ser o fato de que o professor estivesse arraigado a uma
tendéncia tradicional, ou mesmo usual do ensino da Matematica. Uma comodidade
que se estabelece pela estrutura de ensino programada, facilitada pela utilizagdo do
livro didatico, pela rotina ja estipulada, por atividades de “siga o modelo” que, na
maioria das vezes, ndo propiciam uma contextualizagdo significativa. No entanto,

enfrentar esse paradigma é, também, tarefa da formacgéo:

[...] é razoavel considerar que a Modelagem se diferencia da
chamada “pratica tradicional” que ainda € hegemoénica nas salas de
aulas. Entre uma abordagem e outra, existe uma consideravel
diferenca e os professores, muitas vezes, nao se sentem seguros
para desenvolver Modelagem em suas aulas. A tarefa da formagéo &,
portanto, oferecer aos professores a possibilidade de se moverem
para esta proposta (BARBOSA, 2004b, p. 7-8).

Nesse sentido, compreende-se que a formagado continuada em Modelagem
Matematica cumpriu, pelo menos em partes, seu papel desfazendo a visdo negativa
dos formandos-formadores sobre a Modelagem Matematica. O que pode ser um
passo favoravel para que os professores possam implementar a Modelagem
Matematica em suas salas de aula. E, mais, proporcionou uma visao distinta, mais
amistosa, possivelmente, porque o professor viu significado naquilo que estava
fazendo, porque o conduziu a reflexdo, a conhecer, por meio do desenvolvimento
das atividades, diferentes possibilidades de ensino e de aprendizagem.
Compreensodes que sO serao possiveis, a nosso ver, a partir do envolvimento efetivo
dos participantes com essa tendéncia.

Por outro lado, quando retomamos as dificuldades citadas pelos formandos-
formadores, em que eles dizem ter um impedimento em enxergar a Modelagem
Matematica, e ainda, possuem duvidas sobre como desenvolvé-la em sala de aula,
convencemo-nos que a utilizagcdo dessa tendéncia na pratica pedagdgica do
professor n&o é algo que acontece de uma hora para outra.

Essa interpretacdo se reforca quando o professor diz que, muitas vezes,
esquece de utilizar essa tendéncia. Esquece por qué? Seguramente, ela ndo faz

parte de sua rotina em sala de aula. Nesse sentido, os discursos dos participantes
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convergem para o fato de que as propostas de formagdo continuada que
antecederam a formacao em Modelagem Matematica se mostraram incipientes, por
nao proporcionar um conhecimento mais amplo sobre essa tendéncia, e ainda, por
nao impulsionar um debate amplo sobre as diferentes concepg¢des de ensino da
Matematica que, pelo visto, muito diz sobre as praticas docentes.

Em sequéncia a esse entendimento, os formandos-formadores se mostraram
preocupados em como avaliar as atividades de Modelagem, no sentido de mensurar
a possivel aprendizagem dos alunos, comparando uns aos outros. Nesse sentido,
compreendemos que essa preocupacao pode estar relacionada a uma concepgao
tradicional de ensino, pois a “[...] a avaliagao tem tido, via de regra, carater punitivo
para o aluno. A preocupacao tem sido, simplesmente, saber se o aluno sabe ou nao”
(BURAK, 1994, p. 58), o autor contribui com a discussao quanto diz que “[...] a maior
puni¢cao ocorre quando aquelas dificuldades encontradas pelo aluno ndo recebem a
atencdo devida, no sentido de serem superadas” (idem).

O problema da avaliagao, independentemente da situagao de aprendizagem,
geralmente € um dos pontos polémicos entre os educadores. Deve-se considerar
que avaliar o aluno vai muito além do simples fato de atribuir-lhe uma nota. Na
perspectiva da Modelagem Matematica a avaliagdo processual®?> pode ser um dos
caminhos que levem a uma avaliagdo mais coerente com a pratica apresentada.

Podemos ressaltar que se o papel do professor na Modelagem Matematica e
em uma concepgao de ensino mais critica, € media-lo, a avaligdo pode ser utilizada
para compreender 0os pontos que precisam ser ressaltados pelo professor, tanto na
conducédo das atividades em grupo, quanto na finalizagao das atividades. Ndo com a
preocupacao de atribuir notas, mas no sentido de compreender se os alunos
apresentaram desenvolvimentos importantes frente aos objetivos das atividades de
Modelagem, diagnostica-los para buscar meios de melhorar esse desenvolvimento
(BURAK, 1994), se for o caso, ou ainda, de propor situagbes de aprofundamento
para os alunos. Essa ideia de avaliagdo, apegada a mensuragcdo, pode ser

enfrentada num contexto de didlogo entre os professores. Porém, ela s6 podera ser

52 A avaliacdo processual, segundo Burak (1994), possui um carater continuo, e pode estar presente
em todo o decorrer das atividades de Modelagem Matematica. Ela possibilita levar em consideragao
varios fatores, dentre os quais, a iniciativa, a participagéo, a criatividade, a integragdo no grupo, a
persisténcia nos objetivos propostos e a compresséo do conteudo matematico.
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efetivamente superada quando a Modelagem for pratica recorrente em suas aulas,
passando pela reflexdo coletiva compartilhada pelo grupo.

Outro fator importante que esta relacionado ao apego as concepgdes
tradicionais de ensino da Matematica por parte dos professores € a preocupacao
com o tempo utilizado, tanto na preparagdo das atividades de Modelagem
Matematica como no desenvolvimento destas por parte dos alunos (SILVEIRA;
CALDEIRA, 2012). O que pode indicar que ha uma preocupagao significativa em
cumprir o curriculo escolar pré-estabelecido, o qual possui uma lista de conteudos
que, geralmente, enseja certa pressado entre os professores, pais e alunos para que
esta seja cumprida. Nesse sentido,

[...] as relagdes do professor com o curriculo parece estar o ponto de

maior entrave. Além dos professores acharem que fica muito dificil
cumprir o programa quando se trabalha com Modelagem, ha,
também, uma preocupagao com a sequéncia logica dos conteudos
segundo organizados, principalmente nos livros didaticos (SILVEIRA;
CALDEIRA, 2012, p. 1037).

Esse excerto nos remete ao questionamento sobre qual € o sentido de se
vencer um curriculo pré-estabelecido? Em que, muitas vezes, se faz necessario
passar listas de conteudos, nas quais os alunos repetem mecanicamente as
observacdes do professor. Ou seria mais eficaz proporcionar ao aluno conteudos
que se articulam em conformidade com suas necessidades e limites, numa
articulacdo entre contexto/tempo/espaco/interesse? Uma das discussdes que esta,
muitas vezes, presente na maioria das rodas de conversas entre professores, é a de
que os alunos esquecem o que foi trabalhado, pois muitos conteudos sao
trabalhados em um mesmo ano, e no outro os alunos n&o os lembram mais. Esse
fato, pode se dar em decocorréncia de que os conteudos matematicos, muitas
vezes, sao trabalhados de forma mecéanica e desconexa a realidade do aluno. E se
nao ha um sentido, algo que possa marcar essa aprendizagem, ela sera, muito
provavelmente, olvidada, se é que ocorreu aprendizagem.

Nessa perspectiva dizemos, ainda, que a permanéncia de um curriculo
fechado e de um ensino linear o qual tem, muitas vezes, apenas o objetivo de
cumprir esse curriculo, permanece em nossas salas de aula por diversos motivos.
Dentre os quais esta a comodidade do professor, no sentido de que nao precisa

buscar novas metodologias, novas ferramentas de ensino e, uma razdo de
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expressao relevante, a pressdo exercida por membros da comunidade escolar, que
questionam a preparacdo dos alunos com uma preocupagao voltada para o
vestibular e nédo para a vida (TAMBARUSSI, 2015).

Podemos dizer, ainda, que a quantidade de conteudos presentes no curriculo,
na maioria das vezes, excessiva para o numero de aulas por turmas e que, em geral,
nao leva em conta as condi¢cdes de aprendizagens e as estruturas fornecidas pela
escola, fazem com que essa preocupagdo va na contramao de metodologias,
tendéncias, ou ferramentas pedagdgicas que possam favorecer a criticidade e a
autonomia dos alunos. Neste sentido, entendemos que estes desafios que envolvem
o curriculo escolar podem ser superados pela coletividade da formacdo. Se, no
coletivo, forem discutidas necessidades de mudancas, e os professores se
convencerem delas e passarem a compartilhar de outros referenciais, de tal forma
que se convengam a coloca-las em pratica, ha maiores chances de essas mudancas
acontecerem.

Para além do exposto, os professores ressaltaram que a formagao propicia
discussdes sobre essas dificuldades relacionadas a implementagdo da Modelagem
Matematica, e que a partir disso, compartilharam experiéncias sobre como iniciaram
a implementacdo das atividades em sala de aula. O que pode ter gerado uma
espécie de sustentagdo para que os participantes tivessem maior seguranga em
avancar em relagdo a esse ponto, que envolve fatores implicitos como mudancga de
posturas, de concepgoes, e de praticas pedagdgicas.

A reciprocidade entre os colegas em relagdo a implementagdo da Modelagem
Matematica se fortalece a partir dos encontros de formacéo e do entrosamento entre
os pares e destes com atividades. De maneira que, apés um periodo de formagao os
discursos se modificaram no sentido de indicar maior compreensao da Modelagem
Matematica, bem como uma maior aproximagao desta com sua pratica pedagogica.

Dentre outros fatores ja mencionados, a discuss&o coletiva, o apoio dos
participantes e as trocas de experiéncias, parecem ter contribuido para que os
professores se mostrassem mais dispostos a desenvolver as atividades de
Modelagem, elaboradas na formacdo, em suas salas de aula. Dessa forma,
agugamos nosso entendimento sobre a necessidade de uma formagdo mais
ampliada, que possibilite, além dessa maior aproximagao com a pratica, a integragao

entre os participantes, uma forma de apoio coletivo que se faz necessario “[...] para
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dinamizar a interagdo entre os professores, criando um movimento de idas e vindas,
onde haja uma relagao ciclica entre intervencgao e reflexdo” (GARNICA; MODESTO,
2005, p. 46).

Essa relacdo ciclica de interacao/reflexdo e, ainda, o fazer na pratica do
professor, pode ter proporcionado a viséo, citada pelos formandos-formadores, de
encaminhamentos dos conteudos Matematicos, os quais disseram ser mais
significativos para os alunos. Dessa maneira se pode entender que a “[...]
abordagem de questdes reais, oriundas do ambito de interesses dos alunos, pode
motivar e apoiar a aquisicdo e compreensdo de métodos e conteudos da matematica
escolar” (ALMEIDA; BRITO, 2005, p. 487) o que “[...] parece resultar em ganho, pois
0 grupo ou os grupos de alunos trabalham com aquilo que gostam, aquilo que para
eles apresenta significado, por isso tornam-se corresponsaveis pela aprendizagem”
(BURAK, 2004, p. 2).

Ainda em relagdo aos conteudos matematicos, pode-se dizer que a
Modelagem Matematica nao prioriza uma sequéncia de conteudos, “[...] pois os
conteudos sado determinados pelo problema ou interesse de cada grupo” (BURAK,
1994, p. 53). Assim, os conteudos podem se repetir, em momentos distintos, em
meio as atividades trabalhadas “[...] o que permite a compreensdao das idéias
fundamentais, podendo contribuir de maneira significativa, para a percepg¢ao e
compreensao da importancia da Matematica no cotidiano da vida de cada individuo”
(SIC) (idem).

Nesse sentido, pode-se dizer que em geral “[...] as crengas e atitudes dos
professores s6 se modificam se os professores perceberem resultados positivos na
aprendizagem dos alunos” (GARCIA, 1999, p. 48), ou seja, se o professor identificar
resultados significativos na aprendizagem dos alunos, este pode ser um dos fatores
gue o movera para a mudanga, no sentido de proporcionar uma aprendizagem mais
dindmica e contextualizada, priorizando os principios da Educacdo Matematica.

Outro aspecto abordado pelos formandos-formadores em relacdo as
atividades de Modelagem Matematica € que elas podem ser trabalhadas em
diferentes contextos, em diferentes turmas, pois os alunos partiram de alguns
conhecimentos que fazem parte do grupo e este o ampliardo em conformidade com
seus limites. A mesma atividade de Modelagem Matematica pode ser desenvolvida

pelos alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, o que caracterizara a
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atividade serao as discussdes, as pesquisas empreendidas e as relagdes que forem
possiveis nos grupos, o que dependera, dentre outros fatores, do conhecimento, da
integracdo e da autonomia dos grupos de alunos, bem como a condugédo do
professor.

Assim, compreendemos que a apresentagcdo da Modelagem Matematica na
formacgao se deu de forma relativamente exitosa, por meio de negociagdes entre as
concepcdes dos professores, da reflexdo sobre sua pratica e ainda por meio do
apoio profissional. Esses fatores, possivelmente, também contribuiram para que os
professores se motivassem a desenvolver a Modelagem Matematica em suas salas
de aula.

Concluindo a interpretagdo dessa categoria, se entende que nao basta
apresentar a Modelagem Matematica aos professores de forma tedrica, ou mesmo
pratica, faz-se necessario discutir aspectos que implicitamente sao fatores
importantes no que diz respeito a adogédo ou ndo dessa tendéncia em sala de aula.
Fatores que, provavelmente, estdo relacionados a concepgao que ele tem de
Educacao, de ensino e de aprendizagem da Matematica. Tem a ver com a forma
que ele concebe a Matematica (FIORENTINI, 1999). Desde essas reflexdes,
aprender sobre Modelagem no ambito da formagdo continuada perpassa por
pertencer a um coletivo dela (KLUBER, 2016).

Assim, compreendemos que sem discutir amplamente esses fatores e
vivenciar experiéncias formativas compartilhadas, possivelmente continuaremos
vendo essa tendéncia ser desenvolvida em nossas salas de aula apenas de maneira
esporadica. Isso porque ela, na concepgdao da Educacdo Matematica, esta
relacionada com uma concepcdo de Matematica dinamica, fruto das construgdes
humanas e, ainda, de uma concep¢ao de ensino critica e emancipadora, na qual
professor e aluno sdo sujeitos do ensino e da aprendizagem do conhecimento
matematico.

Entendemos nesse momento que essas interpretacbes sobre o que se
evidencia nas reflexdes que envolveram a Modelagem no ambito formagao, estéo
articuladas aos demais temas abordados e propiciam ampliar as interpretagdes que
dizem sobre o conhecimento matematico, as trocas de experiéncias que ocorreram
em meio a formagdo e o ensino da Matematica, temas que compdem a terceira

categoria e sao apresentados na segéo seguinte.
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5.3 Sobre o conhecimento matematico, as trocas de experiéncias e o ensino da

Matematica em meio a formagao em Modelagem Matematica

As interpretagdes que se referem a terceira categoria “Sobre o conhecimento
matematico/trocas de experiéncias e o ensino da Matematica” colaboram para uma
compreensao daquilo que é relevante para os participantes no que se concerne aos
temas abordados durante os encontros da formagao em Modelagem.

Nesse sentido, um dos pontos relevantes foi a diferenciacdo que os
participantes realizaram sobre o conhecimento matematico do professor e aquele
que € necessario para o aluno. Implicitamente compreendem que nao é suficiente
que o professor tenha conhecimentos limitados ao que sera trabalhado com seus
alunos. No entender dos formandos-formadores, o professor precisa conhecer, em
relagdo a Matematica, além daquilo que sera apresentado em sala de aula.

E importante ressaltar que a busca por esse conhecimento citado pelos
professores ndo se apresentou como limitador na formagdo. Os participantes
concordaram que precisam buscar mais, estar se atualizando, ndo querem ficar para
tras®3. A fala desses professores explicitou um dos aspectos que consideraram
relevante da formagéao: fazer parte de um grupo disposto a estudar juntos, ir além do
que € necessario para a preparagédo das aulas.

Implicitamente, no caso dos professores participantes da formacgao, eles
percebem que precisam estar se atualizando, vendo coisas novas, como por
exemplo, metodologias diferentes, ferramentas para o ensino, textos sobre as
tendéncias da Educacdao Matematica. Esse atualizar-se, conhecer mais, o faz sentir-
se mais seguro com relacdo ao que podera propor ao aluno e a si mesmo. Nos
arriscamos a dizer que esses professores de Matematica gostam de ser desafiados,
no sentido de pdr em pratica seus conhecimentos. E como uma engrenagem que
recebe um pouco de 6leo®*, esse é o sentido de desafia-lo em seu conhecimento.

Possivelmente, essa figura de linguagem representa, ainda, a importancia do

desafio, também, para os alunos, no que tange o conhecimento matematico. Se

53 No sentido de ter conhecimentos ultrapassados, de ndo estarem se atualizando em relagdo aos
conhecimentos matematicos.

5 No sentido de que quando instigdvamos os formadores-formandos sobre algo que ndo tinham
certeza, ou mesmo que desconheciam, eles se empenhavam em buscar respostas, solu¢des e assim,
aprenderem mais sobre os assuntos trabalhados.
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forem instigados a buscar o conhecimento e, ao mesmo tempo, perceberem que o
encontram provavelmente verdo a Matematica com outros olhos. Assim, tanto o
aluno, quanto o professor, ao sentirem que estdo aprendendo se motivarao a
ampliarem seus conhecimentos.

Assim, quando os professores de forma unénime concordaram que algumas
atividades de Modelagem desenvolvidas na formagado se encaminharam para um
nivel mais elevado do que o nivel do aluno (nos referindo ao conhecimento
matematico), fazendo referéncia a conteudos de nivel superior, isso fornece
indicativos de que eles possuem certo dominio desse conhecimento matematico, e
que por nao ser utilizado, muitas vezes, com o aluno, a nivel de Ensino Fundamental
e Médio, acabam ficando obsoletos para o professor.

Se faz necessario destacar aqui, que aparentemente, os formandos-
formadores ndo se sentiram intimidados por ndo saber, ou nao lembrar,
determinadas coisas (referentes ao conhecimento matematico). Essa abertura pode
estar relacionada por se sentirem, como relatado por um dos formandos-formadores,
em um grupo de amigos, de colegas, numa relagdo horizontal®® de aprendizagem,
em que ndo sentem vergonha de expressar que desconhecem sobre algo.
Compreende-se que, a partir disso, os préoprios professores passam, eles mesmo, a
atribuir um sentido de igualdade entre eles. Um sentido que, também, se articula a
estrutura da formacao e as reflexées decorrentes de Modelagem.

Outro sentido que é enfatizado pelos formandos-formadores é o sentido de
ampliagdo do conhecimento matematico por meio da formagdo em Modelagem
Matematica. Essa ampliagdo de conhecimentos matematicos, como disseram eles,
significa conhecer além daquilo que é necessario para o trabalho com o aluno. Em
outras palavras, ela favorece a possibilidade de o professor ver o conhecimento
matematico por diferentes perspectivas, ampliando, assim, as abordagens
pedagogicas realizadas em sala de aula. Essa ampliagdo de conhecimentos
colabora para a superagao de um dos aspectos apontados na pesquisa de Oliveira
(2010) que é a inseguranga do professor quando se propde a trabalhar a

Modelagem Matematica a partir de temas de interesses dos alunos.

5 Termo cunhado, provisoriamente, por Klliber e publicado em Cararo e Kliber (2016, p. 4). Esta
sendo utilizado aqui para expressar o tipo de relacionamento entre os participantes da formacgao.
Segundo os autores ele designa o perfil dos profissionais, num sentido de superar a relagéo vertical
que se impoe a partir da formagao universitaria e em muitos “cursos” de formagao continuada.
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Entendemos, ainda, que a “[...] formacdo na area da especialidade que o
professor ensina é indiscutivelmente fundamental” (PONTE, 1998, p. 30). No
entanto, esta nao é suficiente, o professor precisa, além do conhecimento
matematico, ser capaz de “[...] [relacionar] a sua disciplina com outras areas do
saber e que domina as linguagens proprias da sua época, como as novas
tecnologias” (PONTE, 1998, p.30, insercdo nossa).

Saber relacionar os conteudos matematicos com situacdes-problema
articuladas a outras areas do conhecimento € muito relevante ao desenvolver
atividades de Modelagem, o que pode se apresentar para os professores como um
grande desafio a ser sobrepujado, pois em cada turma que iniciamos um trabalho,
muitas vezes, nos sentimos como que abrindo uma caixinha de surpresas. Nao
sabemos quais os limites de nossos alunos, onde eles chegarado, principalmente

quando se proporciona a eles, que sejam sujeito de sua aprendizagem, quando:

[...] o professor reconhece que o ambiente de modelagem requer
outras formas de interacoes entre professor e alunos de maneira que
viabilize a participagdo ativa dos alunos nas atividades propostas,
alterando a classificacdo e o controle em sua pratica pedagdgica
(OLIVEIRA, 2010, p. 147).

Muito provavelmente essa é uma das relagbes que os professores fazem ao
se proporem a trabalhar de maneira mais contextualizada, mais dindmica, em que se
oportuniza ao aluno a buscar sua autonomia, a se reconhecer como aquele que é
capaz de buscar conhecimentos. Esse €, também, um momento importante para o
professor participante da formagcdo em Modelagem Matematica, ele se depara com
desafios e insegurancas de langar-se ao novo e, a0 mesmo tempo, conta com a
colaboragédo dos colegas da formagao, aqueles que, naquele momento, se sentem
mais preparados para esclarecer as duvidas, em um sentido de partilha. Em uma
compreensao de que muitos sdo os saberes necessarios ao professor, como isso,
defendemos que o saber pedagdgico, o saber-fazer e, ainda, o saber porqué nao se
resumem aos conhecimentos matematicos (GARCIA, 1999), mas em um sentido que
se amplia em como e por que fazer (ensinar).

Nessa perspectiva, a discussao trazida por Garcia (1999) em que ressalta que
na formacao inicial os professores incorporam de modo escasso, os conhecimentos

que lhes sao propiciados pelas instituicoes formadoras, principalmente porque sao
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contraditorias® em termos de teoria e pratica, converge para a afirmagéo realizada
pelos participantes, de que a maturidade e a experiéncia fazem a diferengca no
trabalho do professor. Isso pode indicar que eles valorizam mais os saberes
provenientes da pratica (TARDIF; RAYMOND, 2000; PIMENTA, 1996) do que os
saberes obtidos na formacgéo inicial. Ou ainda, o fato de poderem, na formacéo em
Modelagem Matematica, aliar a teoria e a pratica em um sentido de contextualizagao
de suas vivéncias, veem mais significado naquilo que esta sendo discutido,
possibilitando que essas discussdes se remetam aos desafios a serem superados no
cotidiano escolar e de sua pratica docente.

Entende-se que por vezes, o momento da graduagdo pode se apresentar
desvinculado da realidade escolar, isso porque os formadores estdo, de modo geral,
distantes da realidade escolar e, os graduandos podem nao ter tido a oportunidade
de conhecé-la com profundidade nesse momento.

Dessa forma, a formacéo continuada, quando bem conduzida, se apresenta
como uma oportunidade para o professor suprir as deficiéncias de sua formagao
inicial, mas com outra visdo, propiciada, agora, pelo efetivo contato com a realidade
escolar na qual a formacao continuada representa a possibilidade de “[...] imersao
na pratica da sala de aula numa abordagem distinta da tradicional, o que nao foi
possivel em sua formacgao ‘inicial’ na graduagao” (GARNICA; MODESTO, 2005, p.
35). Assim, as consideragdes de Ponte (1998) se fazem relevantes, uma vez que
dizem respeito a forma como o professor encara sua formagao Matematica (inicial ou
continuada). O autor considera que, de modo geral, essa formacgao tera resultados
positivos se eles mostrarem interesse pela sua disciplina e buscarem conhecer seus
desenvolvimentos e aplicacbes, se pesquisarem situacdes para propor em sala de
aula, se estudarem obras que apresentem ideias novas e as relacionarem ao
contexto atual.

Em outras palavras, se o professor nao estiver em formagao constantemente,
possivelmente seus conhecimentos ficardo desatualizados, o que lhe trara
dificuldades de interagir com os alunos, com os colegas de trabalho e até mesmo em

propor situagées as quais o0s alunos possam atribuir significado ao conteudo

5% No sentido de que o professor da formagéo inicial trabalha muitas vezes de forma tedrica, para
explicar como se faz na pratica, em outras palavras, se utiliza de textos, explicagdes orais, quando
busca explicar que essa forma de ensinar nao é adequada ao aluno ou, por exemplo ao propor uma
alternativa pedagodgicas diferente.
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trabalhado. Assim, a formagéo € algo que dificilmente pode ser tida como completa,
num sentido de que a formacgao propicia a eles novos conhecimentos, novas praticas
e, principalmente, a reflexdo de sua acdo, de maneira “[...] que ele ndo fique
‘estagnado’ no tempo, sem acesso as novas praticas pedagdgicas, as novas
metodologias” (GARNICA; MODESTO, 2005, p. 35) e de modo que aspectos
relevantes em relacdo ao conhecimento do professor sdo propiciados pela
reelaboracédo de seu conhecimento “[...] em fungao dos seus contextos de trabalho e
das necessidades decorrentes das situagdes que vai enfrentando” (PONTE, 1998, p.
35).

Neste sentido, a formagdo em Modelagem Matematica aliou a experiéncia
profissional ao contexto de trabalho do professor, bem como, a pesquisa e a reflexao
sobre sua acdo, ao ponto de os professores enfatizarem que na formacao eles
realmente fazem trocas de experiéncias. Ela transcendeu o compartilhamento de
atividades, e buscou solu¢des de problemas relacionados a pratica (SOUZA-SILVA;
SCHOMMER, 2008), pela agregacao da contextualizagao do que ensina e a reflexao
sobre como e o0 porqué ensina, num sentido de ampliacdo e significagcdo de seu
repertorio docente.

Essa visdo de ensino mais significativa, mesmo para o professor, possibilita a
ele um arriscar-se mais. No que diz respeito ao ensino, ocorrem mudancas
importantes, principalmente no papel que este desempenha em sala de aula, em

que o professor

[...] passa por uma nova forma de conceber o seu papel na aula de
Matematica, numa perspectiva de investigar o que ai ocorre, tendo
em vista a obtencdo de melhores resultados e a sua realizagdo
profissional. Esta mudanga do seu papel na aula de Matematica nao
aconteceu de forma repentina, mas insere-se num evoluir continuo
(MENEZES, 1995, p 147).

Essa visdo, esse evoluir continuo, construido a partir de uma formacéao
permanente, tem grandes chances de se efetivar na agao do professor por n&o fazer
parte da concepg¢ao de um ou outro, mas de uma concepg¢ao coletiva, formada a
partir da pesquisa em grupo, da reflexdo sobre a agcdo e, de modo geral, das
discussodes entre seus pares que produzem mudancas efetivas no contexto escolar
do professor (IMBERNON, 2009; MENEZES, 1995), e da prdpria escola, isso porque

ele n&o esta sozinho, ha mais gente que comunga das mesmas ideias.
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E relevante aqui considerar a fala de um formando-formador quando ressalta
que vem ensinando e aprendendo da mesma forma ha anos e que compreendeu, a
partir da formagdo em Modelagem e das trocas de experiéncias, que ha outras
possibilidades para o ensino e a aprendizagem da Matematica, um sentido de
quebra de paradigmas. Essa descricdo indica que a formagdo em Modelagem
Matematica atingiu um dos fatores que consideramos importantissimo para
desenvolver Modelagem Matematica: a mudanga de concepgdo de ensino da
Matematica. O professor diferencia sua pratica, como experimentacdo, os alunos
refletem sobre o que aprenderam, podendo se interessar pelo conteudo comeca
entdo um novo ciclo, um ciclo de mudancga, no qual o professor ensina e os alunos
dao indicios que aprendem, ndo de forma mecanica, mas contextualizada, sao
capazes de abrir discussdes, de questionar a propria realidade em que vivem. Se o
professor estiver disposto a essa mudanga vera maior significado nessa forma de
ensinar e propor a aprendizagem. Abre-se espago para a implementagcdo da
Modelagem Matematica, nao como atividade ocasional, mas de forma continua.

Nesse sentido, a formagao nao propiciou simplesmente um Know-how, se
limitando a como fazer a Modelagem Matematica, mas permitiu aliar esse como
fazer a reflexdo sobre a propria acao do professor. O que é diferente, e a nosso ver
possibilita uma formagéo integradora, com maior sentido para o professor, que se
convence das mudancgas necessarias. Diriamos, ainda, que o professor, sozinho,
dificiimente chegara a essa conscientizacdo (IMBERNON, 1999). Assim, é razoavel
afirmar que o modelo de formagcdo em Modelagem Matematica supera o
aligeiramento das formagdes usuais, propiciando que o professor a partir do dialogo
entre seus pares, da reflexdo sobre a acdo, do apoio e a formagdo de um
pensamento coletivo, pode se dispor as mudangas necessarias para um ensino da
Matematica mais dinamico. O que fortalece a implementagdo da Modelagem
Matematica, que se alia a esse ensino mais dindmico, em nossas salas de aula.

Vale a pena considerar ainda, que quando os professores dizem que a
formacdo em Modelagem Matematica propiciou pensar melhorias para o processo
de ensino e aprendizagem da Matematica, implicitamente, eles visualizam a
necessidade de mudar sua acdo pedagodgica; de fazer diferente. Muito
provavelmente o professor ao utilizar-se da aprendizagem gerada pela formacgao,

mesmo que de forma timida, quando inicialmente desenvolveram atividades de
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Modelagem Matematica em sala de aula, viram bons resultados. Concordamos

ainda, que somente:

[...] quando o professorado vé que o novo programa formativo ou as
possiveis mudancas da pratica que Ihes & oferecida repercute na
aprendizagem dos seus estudantes, mudam suas crencgas e atitudes
de forma significativa e supde um beneficio para o alunato e a forma
de exercer a docéncia, entdo, abre-se a forma de ver a formagao nao
tanto como uma “agressdao” externa, mas como um beneficio
individual e coletivo (IMBERNON, 2009, p. 27).

Quando os professores questionam a sua propria agédo, ou seja, quando
questionaram porque nao utilizam a Modelagem Matematica em suas aulas, ou
ainda, porque nao se utilizam de ferramentas diferenciadas para o ensino da
Matematica, como por exemplo, a planilha do Excel, o software GeoGebra, dentre
muitas outras possibilidades, chegaram ao consenso de que ndo ha motivos para
nao os utilizar, exceto a falta de conhecimento sobre os mesmos.

Nesse sentido, a formacdo parece ter desencadeado um sentimento de
otimismo em relagdo a sua propria aprendizagem. Eles se viram aprendendo algo
diferente, ndo especifico, mas que contribui para o ensino contextualizado, ou seja,
quando trabalham temas que dizem respeito as suas necessidades, estes nao
envolvem unicamente o conhecimento matematico. Por exemplo, em uma das
atividades desenvolvida na formacéo, foi necessario construir um grafico no Excel
para demonstrar o comportamento da fungdo poténcia, alguns formandos-
formadores ndo sabiam como fazer, entdo organizamos um momento da formagao
para trabalharmos o Excel.

Diante disso, o professor, ndo usou a atividade apenas como um modelo a
ser desenvolvido na sala de aula com seus alunos, ele a explorou em todos os
sentidos que achou necessario antes de leva-la para a pratica com os alunos,
ampliando seu conhecimento com relacdo as ferramentas necessarias para
implementa-la, em outras palavras, além de se apropriar da dindmica da atividade de
Modelagem Matematica, ele se apropriou de conhecimentos sobre a tecnologia.

Ainda sobre o uso da tecnologia como ferramenta para auxiliar a
aprendizagem, Ferreira (2013, p. 61) traz para o debate a indagagao sobre “[...] 0
motivo de a escola resistir em utilizar tecnologias, mesmo buscando proporcionar

novos espacos de construgao do conhecimento”. Diriamos, olhando para a formacao
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em Modelagem Matematica, que um dos fatores €, provavelmente, a falta de
conhecimento dessas tecnologias por parte dos professores que ensinam a
Matematica.

Nesse aspecto, existem conhecimentos que ndo sao adquiridos
automaticamente, solicitam tempo, por isso a formagdo com carga horaria limitada
podera nao trazer muitas contribuicdes, possivelmente trara angustias e reforcara
antigos habitos. Em outras palavras, mesmo que a formacdo em Modelagem
Matematica consiga proporcionar um conhecimento amplo ao professor sobre essa
tendéncia, se ele nao tiver um conhecimento minimo sobre as ferramentas que
podem auxilia-lo, sera insuficiente no que diz respeito a sua implementacao. Por isso
a relevancia de os colegas agirem como suporte, entre eles, no contexto de trabalho.
O que indica, ainda, que dificilmente o professor estara definitivamente pronto para o
ensino e a aprendizagem, por isso a formagao precisa ser um processo continuo.
Nesse caso a aprendizagem nado se dirige a conteudos, mas a uma praxis que
solicita releitura e investigacao.

Um dos pontos importantes destacados pelos participantes € a visdo do
professor de Matematica que, na Modelagem Matematica, “[...] passa a se constituir
no mediador entre o conhecimento matematico elaborado e o conhecimento do
aluno ou do grupo” (BURAK, 2004, p. 3-4), o que se diferencia do ensino tradicional.
Assim, o professor ndo da as receitas prontas, como se apenas ele fosse o detentor
do conhecimento. Ele possibilita que seu aluno se sinta valorizado pelo que ja sabe,
0 que pode impulsiona-lo a se comprometer com sua propria aprendizagem e
motiva-lo a buscar uma aprendizagem mais elaborada.

Essa mudanca na postura do professor ndo representa apenas uma mudanca
muitas vezes necessaria para que o professor passe a utilizar a Modelagem
Matematica em sua sala de aula. Requer uma mudancga de postura do professor que
vai além de uma necessidade de implementagcdo da Modelagem Matematica. Tanto
em relacao a Matematica, como em relacdo ao ensino da Matematica. Certamente o
professor se utilizara de outras tendéncias em sala de aula e a figura de mediador
do conhecimento pode ser uma forma de valorizar o aluno e seu aprendizado em
todas as situacdes de aprendizagem.

O professor ndao muda para fazer uma atividade ou outra. Ele pode

compreender que o “[..] compromisso da mudanga passa pela analise das
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contradicdes e por denuncia-las, buscando alternativa de mudangas” (IMBERNON,
2009, p. 38-39). Porém, sua mudanga ndo se resume em uma encenagao para
desenvolver a atividade de Modelagem Matematica, ela depende da forma que o
professor concebe a prépria Matematica (FIORENTINI, 1995).

A mudanga que, muitas vezes, se almeja nas formagdes de professores, em
geral ndo ocorre de uma hora para a outra. Nesse sentido que a estrutura da
formacdo em Modelagem Matematica pode contribuir para o entendimento dessa
mudanga, como ja afirmamos. Além de a formacdo em Modelagem Matematica se
propor a ter carater permanente, ela possibilita a reflexdo sobre a agao do professor,
uma negociagao entre suas concepgdes e o embasamento tedrico e, ainda, uma
forma de apoio profissional desencadeada pelos proprios colegas, numa relagao
horizontal, onde nenhum é considerado o expert em determinado assunto, mas sim,
sao colaboradores naquilo que mais conhecem.

Ainda, sobre a mudancga de postura do professor, entendemos que ela pode
ser considerada como a mola propulsora para uma melhor relacdo entre professor e
aluno. Se o aluno sente que aprende, este se motivara a aprender mais. Se o aluno
percebe que seu conhecimento € valorizado, provavelmente sua autoestima, sua
autonomia também melhore e, possivelmente, seu interesse pela Matematica se
amplie. De maneira que o professor também se motiva a mudar, porque vé resultado
na aprendizagem do aluno.

Nesse sentido, tanto para quem ensina, quanto para quem aprende, o que é
trabalhado tem amplo significado. Fator que possivelmente contribui para essa

melhora da relacado professor/aluno. De forma que compreendemos

[...] que a chance de alterar um paradigma pedagdégico vem aliada a
criacdo de espacos coletivos para discussdo dos pressupostos
tedricos e praticos que caracterizam uma opgao metodologica. Um
professor ndo altera sua pratica pedagdgica, se nao estiver
convencido de que sera um ato significativo na sua relagéo
ensino/aprendizagem (BEHRENS, 1999, p. 388).
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Neste aspecto, podemos dizer que a formagdo em Modelagem Matematica,
também desempenhou papel fundamental na relacdo dos professores e alunos de
nossas escolas, propiciando a quebra de paradigmas®’ intrinsecos dos participantes.

A formacgao evidenciou, ainda, aos participantes, possibilidades importantes
para o sucesso da aprendizagem dos alunos, dentre as quais, a contextualizagdo do
saber matematico como significagdo para o aluno e para o proprio professor de
Matematica; a postura de mediador do conhecimento como aquele que incentiva o
aluno a buscar o conhecimento por meio da pesquisa, da reflexao critica de sua
realidade; a reflexdo sobre a agdo do professor e o contexto vivenciado por ele como
forma de reorganizar o ambiente de aprendizagem; o compartilhamento de
experiéncias, gerando ndo apenas um aprendizado para os participantes, mas
compartilhando a ideia de que é possivel ensinar e aprender de uma forma mais
harmoniosa, ressaltando-se a importancia do que € ensinado na vida do aluno e do

professor.

5.4 Sobre as relagoes afetivas, profissionais e formativas no interior da

formagao

A quarta categoria, “Sobre as relagdes afetivas/profissionais e formativas no
interior da formagao” evidencia que a formagdo em Modelagem Matematica
propiciou a intensificacdo das relacdes existentes entre os participantes, ou mesmo
de novas relagdes. Essas dizem respeito notadamente, a afetividade, ao
companheirismo e a coletividade.

De maneira geral, as relagdes enfatizadas pelos participantes sédo relagdes
que consideramos importantes quando se tem um ambiente de convivéncia mutua
como o que se pretendeu a partir da formacéo. Essa convivéncia propiciada pela
formacdo em Modelagem Matematica estimula e fortalece as iniciativas dirigidas a
adocao da Modelagem Matematica em sala de aula e, ao mesmo tempo, oferece
suporte para minimizacao dos receios no que diz respeito a sua implementacédo em
sala de aula. No entanto, formandos-formadores enfatizam que as relagdes que

aprofundaremos nessa sec¢do, em geral, podem nao ser possiveis em outras

57 Segundo Danton (2002, p. 7), paradigmas sdo grandes teorias que orientam a visdo de mundo do
cientista, esse termo foi criado por Thomas Kuhn. Uma mudancga de paradigma pode representar uma
alteragao total na maneira como as pessoas vém o mundo.
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estruturas de formagé&o continuada, justamente, porque nao propiciam a convivéncia,
o dialogo e as negociagdes do dia a dia da formagéo.

Implicitamente encontramos essas preocupacdes no excerto de Imbernén
(1999), quando explicita que muitas formagdes vigentes duvidam da capacidade dos
professores de produzirem conhecimentos pedagdgicos, estdo descontextualizadas
no sentido de que ha uma separagao entre as teorias formativas e a pratica do
professor em sala de aula e romper com esse sistema formativo sera dificil e

trabalhoso.

Es una perspectiva actualmente cuestionada en la formacion del
profesorado aunque, por desgracia, muy vigente em las praticas
formativas y, sobre todo, en la epistemologia de los planificadores. El
cuestionamiento desde diversos factores: la subordinacion a la
produccion del conocimiento, la desconfianza de que el profesorado
no es capaz de generar conocimiento pedagodgico, la separaciéon
entre teoria e practica, el aislamiento profisional, la marginacién de
los problemas morales, ético, sociales y politicos de la educacion, el
gremialismo y el factor de la descontextualizacién. Pero ha sido la
perspectiva predominante en la formaciéon y en sus procesos de
investigacion. Y romper com ello dificultoso, largo y laboroso
(IMBERNON, 1999, p. 64).

By

Assim, entendemos que pesquisas relacionadas a formagdo continuada
avangam, no meio cientifico, de forma exitosa e demonstram as lacunas existentes
na formacao, indicando a necessidade de se romper com o0 predominante sistema
formativo vertical, como ja dissemos anterioremente na sec¢éo 5.1. No entanto, essas
pesquisas ficam, muitas vezes, restritas a comunidade académica, ndo sendo posta
em pratica na formacgao de professores do ensino basico.

Outo fator que se faz pertinente a discussao sobre as formacgdes continuadas
€ que parece haver uma desconfianga, por parte dos formadores do modelo vigente
de formacdo, de que esse publico’® ndo é capaz de contribuir com a prépria
formacéao, havendo certo receio em dar voz e vez aos professores em formacgao.

Aqui se faz relevante argumentarmos sobre a relagdo de acolhimento, citada
pelos formandos-formadores e que foi enfatizada em especial por um deles, o qual é

graduando em Matematica e ndo possui muitas experiéncias como docente, ele

58 Nos referimos aos participantes das formacgdes vigentes, mas que sdo entendidos na formagédo em
Modelagem Matematica como sujeitos da formagdo, por isso na formagdo em Modelagem
Matematica € denominado como formando-formador, aquele que se forma e ao mesmo tempo forma
o formador.
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disse sentir-se acolhido pelos colegas da formagdo. Nesse sentido, buscando
aprofundar nossa compreensao sobre esse acolhimento mencionado e tendo em
vista a amplitude de significados que pode apresentar, procuramos pelo seu
significado no dicionario Aurélio. Nos deparamos com a definicdo de que o
acolhimento é o "[...] ato ou o resultado desse ato; recepgcdo. Atencdo, consideracao”
(FERREIRA, 2005, p. 47).

O significado de acolhimento a que o professor se referiu, diz muito além do
simples ato de ser recebido em meio aos participantes da formagao, pois quando
nos reportamos ao significado de dar atengao, de ter consideragdo, compreendemos
que o professor, possivelmente, sentiu-se valorizado na formagao. Esse sentimento
de valorizacdo pode ter sido motivado, dentre outros fatores, pela oportunidade de
opinar, de contribuir nos encontros da formagcao e mesmo no dia a dia com seus
colegas, visto que a inexperiéncia docente e a falta de conhecimento em relagcéo a
Modelagem, propiciando a ele um sentimento de inferioridade quanto aos colegas da
formacéo, porém, foi surpreendido pela oportunidade de voz e vez que a ele foi
dado, assim como para os demais colegas.

Consideramos pertinente discutirmos, ainda, outro diferencial da proposta de
formacdo em Modelagem Matematica que esta sendo desenvolvida, em especial no
grupo de Francisco Beltrao, em que todos os profissionais com mais experiéncia de
sala de aula ou menos experiéncia, sao valorizados no sentido de que possuem
contribui¢des a dar quando se abre um didlogo sobre aspectos relevantes ao ensino
e a aprendizagem da Matematica. Isso porque, como ja enfatizado, respeitam as
diferencas de pensamentos, e ampliam as discussdes favorecendo a reflexdo sobre
as proprias agdes e suas concepgdes sobre o0 ensino e a aprendizagem da
Matematica.

Ressaltamos que as contribuicbes citadas por essa relacdo de respeito as
diferengas sao positivas a partir do amadurecimento das discussdes, proporcionadas
pela formagao em Modelagem Matematica, em que os professores que lecionam a
mais tempo podem dar suporte aos menos experientes (GARCIA, 1999) e os menos
experientes podem dar suporte aos mais experientes trazendo para o debate
conhecimentos tedricos atualizados.

Para além da troca de conhecimentos, dos debates e discussdes, outro fator

que se mostrou essencial para que a formagdo em Modelagem Matematica
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propiciasse esse sentimento de acolhimento, foi que os participantes ouviram uns
aos outros, como colegas. Ouviram tanto as experiéncias positivas quanto as
experiéncias negativas e colaboraram para que essas fossem revistas por meio de
uma perspectiva coletiva, em que se auxiliaram para que as duvidas fossem
esclarecidas e as dificuldades fossem superadas, ou mesmo amenizadas. O que
possibilitou também, uma melhor convivéncia entre eles.

Assim, podemos nos aprofundar um pouco mais, no significado desse
acolhimento citado pelos participantes, enfatizando o sentido de refugio e de abrigo,
quando compreendemos que o formando-formador, possivelmente, sentiu-se em um
ambiente em que foi amparado e protegido, pois muitas vezes, o professor, néo
apenas de Matematica, sofre certa pressdo, tanto por parte de pais e alunos, quanto
da equipe pedagdgica, quando seus alunos ndo compreendem os conteudos da
disciplina.

Nesse sentido, a formagao atua como mediadora entre a presséo do cotidiano
escolar sobre o professor e a necessidade de mudanca de concepcéo de ensino da
Matematica. Uma espécie de resisténcia a mudanca (SILVEIRA; CALDEIRA, 2012)
pode ser observada entre os formandos-formadores, ao mesmo tempo em que
reconhecem a necessidade destas em sua pratica pedagogica, sentem-se inseguros
em ariiscar-se a percorrer diferentes caminhos, que nao seja aqueles em que foram
formados. Isso propicia que o professor, ao utilizar, por exemplo, o livro didatico,
tenha seguranga em explicar de onde vem o conteudo que esta trabalhando, além
de ser menos agitado, no sentido de que os alunos n&o precisam sair de suas
carteiras enfileiradas e comprovem por meio de uma avaliagdo, cujo objetivo € a
mensuragao, e nem sempre real, dos resultados em relagédo a aprendizagem dos
alunos.

Nessa perspectiva, o fazer diferente, quando se esta sozinho, nao é facil, e
esse acolhimento pode contribuir para que os professores consigam vencer as
tensbes vividas por eles ao implementar, por exemplo, atividades de Modelagem
Matematica, geradas pela descontinuidade entre os discursos da pratica pedagdgica
e da modelagem, tais como: a tensdo da abordagem do conteudo matematico, de
n&o cumprir o curriculo escolar, da participagdo dos alunos no desenvolvimento das
atividades, da abordagem das respostas dos alunos e da sua propria intervengao em

sala de aula, tensdes essas trazidas na tese de Oliveira (2010).
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Essas tensdes sdo, de certo modo, aos poucos superadas, pelo menos ao
nivel do discurso dos formandos-formadores, pelas relagdes afetivas, profissionais e
formativas, exteriorizadas por expressdoes como as de que ficam felizes em
encontrar os colegas da formagao; que nos encontros tém a sensagao de paz, de
tranquilidade; que a formagdo em Modelagem permite pensar, refletir e dividir as
inquietacbes com os colegas.

Nesse contexto, as relacbes destacadas pelos formandos-formadores, ainda
podem ter se expandido pela possibilidade de a formagao se estruturar como uma
formacéo de longo prazo ou permanente. Em outras palavras, os formandos-
formadores tendem a expor suas dificuldades, suas opinides, seus anseios porque
adquirem confianca nos colegas. Sao relagdes afetivas, profissionais e formativas
que se expandem de maneira imperceptivel quando ha reciprocidade nas a¢cbées dos
participantes; relacbes essas, que tendem a se expandir se o clima de respeito e
dialogo se mantiver entre eles, de modo que a formagao continuada represente um
diferencial na construcdo de um ambiente de trabalho harmonioso (IMBERNON,
1999), um dos contributos para que se efetive um coletivo profissional que se institua
como suporte para as necessidades dos participantes.

Outro fator relevante para o desenvolvimento e a manutencao das relacdes
afetivas, profissionais e formativas é a frequéncia com que os encontros ocorrem, ou
seja, quinzenalmente. Essa frequéncia é importante para que se mantenha essa
reciprocidade entre eles, ndo havendo o distanciamento produzido, dentre outras
coisas, pelo isolamento progressivo entre os professores quando deixam de se
ajudar, de se importar um com o outro.

Nesse contexto € consideravel o fato de a formacgao ocorrer entre um numero
de participantes que possibilite que todos sejam ouvidos, que propicie abrir espagos
para as contribuicdes que cada um pode oferecer. Espaco de dialogo, reflexdo e
ampliacdo dos conhecimentos tedricos e praticos, no qual sentem-se a vontade para
expor suas duvidas, bem como, as atividades em que tiveram éxito ou ndo, e ainda,
propor encaminhamentos que dizem respeito ao cotidiano da escola e a realidade
vivenciada por eles em relagdo ao ensino e a aprendizagem da Matematica.

E imprescendivel evidenciar que a formagdo em Modelagem Matematica
proporcionou, por meio de seu modelo e de sua estrutura, que o professor

expusesse de forma tranquila os motivos pelos quais ele ndo veio a utilizar, até
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entdo, a Modelagem Matematica em suas aulas. O que nos permitiu compreender
que o professor, para implementar a Modelagem Matematica em suas aulas, além
de se convencer dos beneficios da Modelagem Matematica, como indica Barbosa
(2001a), precisa sentir-se seguro em relagdo ao trabalho com essa tendéncia de
maneira pratica.

Neste sentido, o professor precisa compreender, ante a iniciacdo da
implementagdo da Modelagem, que ela faz parte de uma concepg¢ao de Matematica
viva e dindmica (FIORENTINI, 1995). Caso contrario, ele, possivelmente, tomara a
atividade de Modelagem Matematica e a desenvolvera de maneira tradicional, em
outras palavras, ndo efetivara a Modelagem Matematica numa concepgéo voltada
para o olhar da Educacdo Matematica, que se preocupa com 0 ensino € a0 mesmo
tempo em como essa aprendizagem se dara em sala de aula por parte dos alunos,
de maneira a contribuir com sua autonomia e seu pensar critico enquanto membro
da sociedade e do contexto em que vive. De certa forma, isso recai nas concepgoes
de formacao de professores, em que o professor reproduz o que Ihe é apresentado,
uma formagdo como ja dissemos, vertical. Nesse sentido, compreendemos que
dificilmente o professor vai formar alunos autbnomos se ele mesmo n&o teve a
oportunidade de fazer parte de formacgdes que busquem formar professores
autébnomos.

Por isso insistimos na questdo de que nao se faz suficiente o professor
conhecer a Modelagem Matematica para desenvolvé-la em sala de aula. Barbosa
(2001a, p. 6) diz que é [...] possivel afirmar que os programas de formagdo em
Modelagem nao tém tido dificuldades para convencer os professores sobre a
plausibilidade de suas propostas”, entretanto, pesquisas demonstram dificuldades
em ver essa tendéncia sendo implementada em sala de aula (OLIVEIRA, 2010;
SILVEIRA; CALDEIRA, 2012; TAMBARUSSI, 2015). Entendemos que se faz
necessario uma mudanga sobre a concepgdo de ensino e aprendizagem do
professor de Matematica, incluindo os proprios formadores, em que ele precisa se
convencer que podera aprender junto com seus alunos assuntos relevantes, que
nao fazem parte dos conteudos de Matematica, mas que d&o sentido a eles.

Assim, se retira o fardo de que o professor de Matematica, e de outras areas,
deve ser detentor de todo o conhecimento cientifico, o que consideramos ser

humanamente impossivel, mas lhe fornece um horizonte imenso de saberes que
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podem dar sentido ao conhecimento matematico e propiciar uma pratica pedagogica
que favorega a aprendizagem numa perpectiva sécio-critica (ARAUJO, 2009). No
sentido de que é significativo, ndo apenas o conhecimento profissional do professor
de Matematica, mas também como ele conduz o aluno para que a aprendizagem se
consolide de forma relevante causando impactos positivos na formacdo desses
aluno. Possibilitando uma melhor relagao professor/aluno em virtude da interagdo
entre ambos, quando ha disposicdo em ouvir e comprender um ao outro.

No entanto, Silveira e Caldeira (2012) consideram que os professores que
pretendem implentar a Modelagem Matematica em suas salas de aula tem, ainda, de
enfrentar obstaculos que vao além da relagdo professor/aluno e da inseguranga
diante do novo. Esses dizem respeito a relagdo com as familias dos alunos, com os
colegas docentes, com a equipe pedagogica e administrativa da escola e podem
resultar em resisténcia, por parte do professor de Matematica, ndo sé para
desenvolver a Modelagem, mas para implementar outras inovagdes pedagdgicas.
Esses obstaculos se relacionam com o cumprimento do curriculo escolar, mesmo
que de forma linear e desconexa do contexto escolar e, ainda, a apresentacao de
resultados satisfatorios quanto a aprendizagem dos alunos.

Diante dessa realidade, a formagdo em Modelagem Matematica busca,
mesmo que minimamente, superar esses obstaculos, diminuindo a resisténcia dos
professores quanto a adogdo da Modelagem. Um passo importante foi que a
estrutura e o modelo de formagéo propiciaram, por meio do dialégo entre seus
pares, que estes formassem novos vinculos afetivos, profissionais e formativos, ou
mesmo, ampliassem esses vinculos. O que favoreceu a solidariedade®® entre eles,
propiciando, uma rede de apoio e conhecimento, permeado pela reciprocidade de
falarem e serem ouvidos, do dialogo e da negociagao entre suas concepgdes e seus
constructos pessoais e ainda, do auxilio aos colegas.

Para que isso se efetivasse foi importante o espago aberto aos formandos-
formadores para que relatassem suas experiéncias com a Modelagem Matematica
ou mesmo outras situagbes de ensino e de aprendizagem relevantes a cada

momento. Esse espaco formativo propiciado pela formagdo em Modelagem

59 Se referindo aos momentos em que os formandos-formadores se ajudam entre si, na formagéo e
nao apenas no dia a dia da escola, ouvindo o0s colegas, auxiliando com material didatico,
empenhando-se nas discussdes sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica e a propria
Modelagem.

159



oportunizou, muito além das trocas de experiéncias em relagdo a Modelagem e ao
ensino da Matematica. Propiciou, também, que os formandos-formadores fizessem
uma releitura da sua pratica pedagdgica, e mesmo do seu empenho® enquanto
professor para mudar situagées em que o aluno nado aprende, ou mesmo, aquelas
em que o professor sente que n&o ensina, justamente por trabalhar sem a
contextualizacdo, sem o debate critico e as possibilidades de acao frente aos
conhecimentos matematicos. Em resumo: como se ensina a Matematica e porque a
ensina.

A partir desses momentos de discussido proporcionados pela formagao em
Modelagem Matematica, um dos formandos-formadores relatou que ficou
traumatizado quando utilizou-se da Modelagem Matematica, em formacéao anterior, e
foi questionado, por um dos formadores, quanto a estrutura de seu trabalho. O
formador-formando demonstrou que naquele momento se viu sozinho
desenvolvendo a Modelagem Matematica, sentiu-se vulneravel aos questionamentos
sobre o0 que se propds a desenvolver, de maneira que se percebe que ele nao
conhecia as diferentes concepgbdes de Modelagem Matematica, teve receio de ser
criticado em seu fazer pedagogico, pois desenvolvia o trabalho de forma isolada dos
outros professores da escola.

Ao relatar sua experiéncia negativa com a Modelagem Matematica,
compreendemos que o formando-formador demostrou ter confianga, nos colegas da
formacdo e, implicitamente buscava por apoio para superar o desafio de
implementar a Modelagem Matematica em sala de aula. Esse € mais um importante
diferencial da formagdo em Modelagem Matematica no grupo de Francisco Beltrédo, a
relagdo de confianga entre os participantes ocasionada pela estrutura e pelo modelo
de formacao, em que o formador-formando e os formandos-formadores sao colegas
e desempenham uma relagao horizontal na busca por conhecimento tedrico-pratico
gue envolve o professor de Matematica e a Modelagem.

Neste sentido, foi importantissimo que o formando-formador, que teve uma
experiéncia negativa com a Modelagem Matematica, tenha se manifestado,
expondo para os colegas o que lhe deixava inquieto, o que fazia com que ele, de

antemao, rejeitasse essa tendéncia. Isso, de certa forma, indicou que mesmo ele

60 No sentido de ele, professor, se propor a buscar o conhecimento sobre novas praticas, sobre as
tendéncias da Matematica, sejam esses na universidade, em grupos de estudos, ou com os colegas
da area.
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tendo experiéncias negativas em relagdo a implementagdo da Modelagem
Matematica, viu nessa tendéncia uma possibilidade de fazer diferente. Ele conhecia
o potencial dessa tendéncia, tanto € que nao desistiu dela, ndo a desenvolvia, mas
aceitou participar de uma formagao que envolvia justamente essa tendéncia que o
desafiava.

Comprendemos que se o professor nao tiver com quem contar, uma forma de
apoio que o ajude a enxergar os diferentes caminhos de ensino e de aprendizagem,
de modo geral, continuara a sentir-se inseguro, em meio aos desacertos e as
frustracbes relacionadas a sua experiéncia profissional. Nessa perspectiva,
concordamos com a fala de Barbosa (2004b), quando diz que a forma como o
professor vé a Modelagem Matematica, na maioria das vezes, é reflexo de
experiéncias anteriores, bem ou mal sucedidas. Se essas experiéncias foram mal
sucedidas, ele necessita ter condigdes de fazer uma releitura desse cenario e, de
maneira isolada, essa releitura dificilmente acontecera. Por isso insistimos que a
relacdo de apoio entre os pares, propiciada pela formagdo em Modelagem
Matematica € fundamental para que a implementagcdo da Modelagem ocorra de
forma efetiva nas salas de aula, fazendo com que o professor, por meio dessa
tendéncia, se volte para os principios da Educacdo Matematica e consequentemente
para um ensino mais significativo aos alunos, possibilitando a estes serem agentes
dinamizadores de discussdes e aprofundamento criticos-sociais no contexto em que
vivem.

Outro fator, ainda fundamental nas relacbes afetivas, profissionais e
formativas, € o entrosamento entre os participantes, gerado por momentos de
descontragdo, em que puderam rir de si mesmos e dos colegas, em meio aos seus
erros e acertos. Esses momentos, provavelmente propiciado, pela convivéncia, pela
proximidade entre os participantes e o ambiente de respeito as diferencas e
cumplicidade profissional no qual eles puderam sentir-se parte do processo de
formacéao. De tudo isso, pode-se dizer que os participantes atribuem um sentido de
pertercimento ao grupo. Esse sentido, longe de ser alcangado mecanicamente, deve
ser mantido e realimentado para que a formacao perdure e venha a produzir efeitos
de mudanca efetiva e duradoura nas praticas docentes.

De maneira geral, todas essas relagdes propiciadas em meio a formagao

continuada em Modelagem Matematica, tem ainda, além de todos os aspectos ja
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levantados, a forma como ela foi conduzida, como ja salientamos anteriormente,
numa relagado horizontal, em que a formadora-formanda, mediou os encontros que
foram definidos sempre em meio ao didlogo e a negociagao. Surgindo entdo a ideia
de que a formadora-formanda é tranquila, compreensiva, que soube dosar o tempo
das atividades, bem como a disponibilidade e o entusiasmo dos formandos-
formadores.

Na verdade, a organizacdo dos encontros se deu em um ambiente de
negociacdo, no qual todos, de maneira geral, desempenharam com
responsabilidade suas tarefas, considerando que além dos participantes serem
conhecidos, de fazerem parte do mesmo contexto, quando eles propuseram ou
aceitaram as atividades da formagdo, ou em sala de aula, estavam se
responsabilizando ndo s6é com a formagdo continuada ou com a formadora-
formanda, mas com seus colegas de trabalho, mesmo que de maneira implicita.

Ainda, num sentido de coletividade gerado pela formagao, pode-se dizer que
ela causou uma certa movimentagcdo na escola e foi vista com bons olhos por
aqueles que administram o espaco escolar. Em geral o professor ndo muda sozinho,
imaginemos o que pode acontecer se varios professores da escola trabalham de
forma mais articulada, pois “[...] a formag&o por si s6 consegue muito pouco se nao
estiver aliada a mudanga no contexto, da organizagao, de gestdo e de poder entre
os professores” (IMBERNON, 2009, p. 42). Se a articulagdo entre os setores da
escola forem tomando corpo, forem sendo contagiados pela relagéo de coletividade
e ao mesmo tempo de responsabilidade para com a aprendizagem critica e
emancipadora dos alunos, bem como uma formagédo profissional que esteja
relacionada com esse ensino, se efetivarao mudangas que privilegiardo um ensino
critico e participativo, em que se o aluno ndo aprende Matematica, essa ndo é uma
responsabilidade isolada do professor de Matematica, mas de todo o coletivo da
escola, ou ao menos do grupo de professores de Matematica. Para tanto, é
necessario haver um convencimento, inicialmente pelos professores da area que
estudam, pesquisam, se fortalem como coletivo profissional e depois disseminem
essa responsabilidade aos demais setores da escola, fruto da agdo conjunta entre
professores, alunos, equipe pedagodgica e administrativa da escola com os pais e a

sociedade.
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Entendemos que quando os formandos-formadores consideram a formacéao
como instigadora e ao mesmo tempo desafiadora, tinham em mente o
comprometimento que teriam uns com os outros enquanto colegas, enquanto
profissionais, enquanto professores de Matematica. Nesse sentido, uma das
principais mudangas, para a qual o professor foi instigado pela formacéo, foi ver o
espaco escolar de outra forma, ou seja, como uma espago, também, de formagéo.
Pois a partir das discussdes realizadas, ao se deparar com situagdes do seu dia a
dia ou com seus colegas, pode-se conduzir o professor a um repensar sobre sua
acgao, ou ainda, propiciar, fora do momento de formacdo uma relacédo profissional e
formativa, em que os pares se comunicam pela proximidade favorecida pela propria
formacao, e estes podem contribuir com seus colegas.

Ainda nessa perspectiva, outro fator relevante foi a reconfiguragdo da rotina
enquanto professor de Matematica e particiante da formagdo. Essa reconfiguragéao
se da em dois sentidos: enquanto tempo, pois passaram a utilizar parte da hora-
atividade para formacgao, precisaram reestruturar o tempo utilizado para preparar
aulas e fazer avaliagdes e demais atividades realizadas na hora-atividade para
poder utilizar parte desse tempo para a formagéo; mudar a rotina do como ensinar,
pois de certa forma, se comprometeram uns com os outros em fazer a diferenca na
sala de aula, diferenca essa suscitada n&do apenas pela implementacdo da
Modelagem Matematica em sala de aula, mas pela mudanga da postura do
professor de Matematica, a de mediador do conhecimento, que valoriza o contexto
vivido para significar os conteudos matematicos. Necessitaram, entdo, deixar de
fazer as mesma coisas que faziam, muitas vezes mecanicamente, e repensar a
forma de trabalhar em sala de aula para a Matematica ser mais dindmica, mais
significativa.

Assim, compreendemos que nao €& suficiente o professor aprender a
desenvolver atividades de Modelagem Matematica para que 0 ensino e a
aprendizagem se modifiquem na escola, é necessario que ele compreenda que seu
olhar precisa estar embuido do que a Educacdo Matematica nos propde, entre
outras coisas, a contextualizacdo do que se busca ensinar, para isso utiliza-se de
diferentes areas do conhecimento, que pretendem proporcionar um conhecimento

matematico mais ampliado e significativo para o aluno em uma perspectiva sécio-
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critica da Matematica (ARAUJO, 2009), em que se questiona porque e para que
ensinar determinado conteudo e qual a infuéncia deste no contexto do aluno.

Dessa forma, entendemos que o fortalecimento da formagdo em Modelagem
Matematica se deu a partir do momento que os professores comegaram a discustir,
ndo sO6 a Modelagem Matematica mas, temas relacionados a sua pratica
pedagogica, a refletir sobre ela, sobre o curriculo escolar, a contextualizagdo e
significagdo dos conteudos matematicos. Temas esses, voltados para a Educagéao
Matematica e que possibilitaram a compreensido, por parte dos formandos-
formadores, de que o ensino usual ndo da conta de abarcar as possibilidades de
ensino e aprendizagem propiciados pela relagdo entre os conteudos matematicos e
a realidade trazida pelo aluno; realidade essa que pode dar sentido ao que se ensina
€ ao que se aprende em Matematica.

A partir dessas discussdes, percebemos o fortalecimento da formacéao, por
meio da convivéncia entre os pares, da discussao de suas dificuldades, de suas
inquietagcdes e por se disponibilizarem a ajudar uns aos outros, uma forma de apoio
profissional em meio ao cotidiano escolar, nem sempre amistoso para o professor de
Matematica.

Para concluir essa categoria, admitimos que as relagdes evidenciadas no
ambito da formacdo em Modelagem Matematica, ou seja as relagdes afetivas,
profissionais e formativas, foram um dos fatores relevantes para que os formandos-
formadores se arriscassem a desenvolver a Modelagem Matematica em sala de
aula, mesmo que de maneira timida, em que um dos motivos era que se sentiam
amparados pelos colegas nas situagdes de dificuldade e em contrapartida, sentiam-
se responsaveis em colaborar com eles.

Nesse sentido, quanto mais nos aprofundamos nas analises e nas
interpretacdes das categorias, mais nos convencemos da inter-relacédo dos sentidos
apresentados pelos participantes a luz da nossa interrogagdo de pesquisa: que
sentido atribuem os professores participantes a formagdo continuada em Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica? E buscando explicitar essas relagdées em um
movimento fenomenoldégico e hermenéutico que propiciou-nos enxergar por
perspectivas diferentes a proposta de formacdo continuada desenvolvida em
Francisco Beltrdo, apresentamos a seguir as nossas consideragdes finais, em

expectativa de que sejam relevantes a comunidade que se dedica a Modelagem
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Matematica e a uma concep¢ao de Matematica mais dindmica e significativa, para o

professor que ensina e para o aluno que aprende.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta secdo retomamos, inicialmente, a interrogacdo de pesquisa,
empenhando-nos para evidenciar nossa compreensao sobre o fendmeno estudado,
o sentido atribuido pelos participantes a formagdo em Modelagem Matematica.

E importante ressaltar que o sentido pelo qual buscamos se constitui em uma
das questbes centrais da hermenéutica (STEIN, 2010), e que esta inerente ao
significado, numa perspectiva de que sentido e significado se fazem presentes a
presenca, portanto, nesse percurso, sujeito e objeto sdo, também, indissociaveis.

Desse modo, ao tecermos nossas consideragdes finais a luz da interrogagao:
que sentido atribuem os professores participantes a formagdo continuada em
Modelagem Matematica na Educagcdo Matematica?, € significativo um olhar para a
contribuicdo de Ponte (1998) ao explicitar que as perspectivas tedricas sao coisas
diferentes de praticas reais de formagao. A amplitude dessa afirmacao se justifica,
em nossa compreensao, pela diferenca de contextos e de concepgdes abarcadas
em uma mesma formagao. Em outras palavras, uma mesma teoria de formacéo tera
diferencas em sua implementacdo, pois os sujeitos, suas concepgdes e seus
constructos, bem como os contextos envolvidos influenciam nos direcionamentos
dessas formacgdes, no escopo de apresentarem resultados positivos a partir da
incorporagao dessas aprendizagens no dia a dia da sala de aula ou no contexto
escolar do professor de Matematica.

Assim, concebemos que a riqueza das formacdes continuadas se da quando
elas ndo estdo presas a um modelo e uma estrutura fechada, em que se apresenta
uma carga horaria minima de etapas a serem cumpridas de forma linear, com uma
lista de conteudos programaticos pré-estabelecidos antes mesmo de conhecer os
sujeitos envolvidos e os seus contextos.

Nosso trabalho ndo pretende descredenciar o mérito das demais formacgoes
na area da Modelagem Matematica. No entanto, compreendemos por estarmos
inseridos em uma proposta sobre o assunto, a partir das transcricées dos encontros
da formacdo e dos depoimentos dos formandos-formadores que a formagao

continuada investigada nessa dissertagao € dependente de outros condicionantes do
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trabalho, da experiéncia e das concepgbes do professor de Matematica, como ja
explicitado anteriormente no capitulo que trata das interpretacoes.

Nesse sentido, uma concep¢cdo de Matematica dinamica e significativa
envolve uma postura do professor também dindmica (FIORENTINI, 1999), voltada a
compreender a importancia do que se ensina e por que se ensina (FREIRE, 1996).
Uma visédo que se volta para a Educacdo Matematica, cuja preocupacao esta em dar
significado ao que se ensina e consequentemente para o que se aprende (BURAK,
2005) e, ainda, para a formacéo do professor (PONTE, 1994; IMBERNON, 1999).

Assim, ao olharmos os fatores que moveram os formandos-formadores a
aceitarem o convite para participar da formagdo em Modelagem Matematica, na
cidade de Francisco Beltrao, evidencia-se que, inicialmente, estes se deram em
funcdo do companheirismo e da amizade entre os pares, visto que em um primeiro
momento o olhar dos formandos-formadores para a formagcdo em Modelagem
Matematica se deu de modo desconfiado, em fungdo dos motivos, ja descritos, os
quais estao relacionados, principalmente as experiéncias negativas que tiveram com
essa tendéncia em outras formacgdes e a falta de conhecimento sobre a Modelagem.

No entanto, a partir do primeiro encontro em que os formandos-formadores
foram inseridos em um ambiente de reflexdo, a maioria deles foi modificando o olhar
para a formagcdo em Modelagem Matematica, visto que ao perceberem que seus
conhecimentos foram ampliados e considerados, aos poucos, foram concordando
uns com os outros e, ao mesmo tempo, se motivando a exporem suas opiniées nos
encontros de formacao, pois se viram valorizados. Um dos fatores que contribuiu
para esse fato foi que os formandos-formadores se sentiram ouvidos, um importante
aspecto da estrutura e do modelo de formagao aqui investigado. Os formandos-
formadores, bem como a formadora-formanda, tiveram espaco para expor suas
ideias, suas duvidas, seus desafios enquanto professores de Matematica e sujeitos
da formacéo continuada. Assim, os motivos para a participagado na formagao, ja néo
sao exclusivamente os de amizade e companheirismo, mas porque a formagao tem,
para eles sentido de igualdade entre eles e que se articula ao modelo e estrutura da
formacdo e as reflexbes decorrentes da Modelagem; sentido de partilha das
experiéncias, das dificuldades, dos desafios; sentido de dialogo entre os formandos-
formadores; sentido de estarem juntos para estudar, refletir e discutir; sentido de

mudanga de rotina do professor; sentido de aprendizagem em rede; sentido de
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respeito as diferengas; sentido de confianga entre os colegas; sentido de formagao
integradora, a qual ndo trata apenas de um tema especifico, mas de aspectos que
influenciam, por exemplo, na implementagao da Modelagem Matematica em sala de
aula; sentido de apoio entre os pares; sentido de aprendizagem coletiva; sentido de
significagdo daquilo que se ensina.

Desse modo, destacamos que a formagdo em Modelagem Matematica
propiciou uma releitura ndo s6 do modo em que os formandos-formadores vém
ensinando a Matematica nas escolas, mas da importdncia que a formagao
continuada tem para o cotidiano do professor. Discussdes como as dificuldades
enfrentadas com o ensino e a aprendizagem da Matematica apresentaram nas
interpretacbes aspectos importantes para aprofundar o sentido de se ensinar a
Matematica nas escolas. Aqui, destaca-se a insatisfacdo dos professores com os
resultados desse ensino da Matematica, até o momento, e insere os formandos-
formadores em um ambiente de reflexdo sobre sua agdo (SCHON, 1992),
despertando, desse modo, a necessidade de mudanca no que se refere ao ensino
da Matematica e a postura do professor na sala de aula.

Portanto, quando se prop6s a reflexdo sobre a acdo do professor, sobre suas
concepgdes de ensino e de aprendizagem, bem como, sobre seu cotidiano escolar,
ou seja, do primeiro ao quarto encontro, tivemos a desisténcia de dois participantes,
possivelmente por ndo se disporem a repensar suas praticas ou ainda, por nao
concordarem com a necessidade das mudangas que comecavam a se mostrar a
eles. Evidenciando que nem todos os professores de Matematica concordam em
utilizar-se de diferentes metodologias ou estratégias inovadoras para o ensino da
Matematica.

Nessa perspectiva, entendemos, também, que nem todos os professores
estdo dispostos a desenvolver, por exemplo, a Modelagem Matematica em suas
salas de aula. Aqui deixamos, ao nosso ver, importantes interrogagbes para a
implementagao de formagdes em Modelagem Matematica: quem é o professor que,
em sala de aula, desenvolve a Modelagem Matematica na perspectiva da Educagéao
Matematica? Sob que condi¢cdes € possivel convencer o professor de Matematica a
modificar sua postura enquanto professor que ensina Matematica (no sentido de
uma postura usual para uma postura mais dindmica, como por exemplo, de

mediador do ensino e da aprendizagem)? E possivel afirmar que o professor que
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aceita o convite para participar de um modelo de formagdo mais dindmico —
consequentemente de ensino mais dindmico — possui também uma concepcéo de
ensino mais dindmica?

O que compreendemos a partir da pesquisa sobre o sentido que os
participantes atribuem a formagcdo em Modelagem Matematica € que a estrutura e o
modelo de formagao contribuiram para que tanto os formandos-formadores, quanto
a formanda-formadora se sentissem seguros ao fazer parte de um grupo que, aos
poucos, se fortalece em um pensamento coletivo, propiciado inicialmente de modo
timido, ao aceitarem discutir sobre a necessidade de modificar a forma de ensinar a
Matematica. Apresentando como fatores que contribuiram para essa mudanga as
trocas de experiéncias, as discussdes sobre o dia a dia do professor, a elaboracao
coletiva das atividades, a discussdo sobre o curriculo escolar imposto, na maioria
das vezes de forma vertical, sem considerar os contextos de cada turma, de cada
escola e principalmente a relagcao afetiva, profissional e formativa que se
estabeleceu por meio da estrutura e do modelo da formagdo em Modelagem
Matematica.

Assim, compreendemos que a estrutura e o modelo da formagéao investigados
produziram resultados positivos para aqueles que se dispuseram a mudanga ou se
convenceram de sua necessidade. No entanto, compreendemos que esse
convencimento, essa mudanca a partir da formagdo, ndo se deu em um curto
espaco de tempo, € importante ressaltar aqui que o periodo descrito na investigagao
foi de aproximadamente 9 meses de formacgao, e que certamente essas mudancas
do professor ndo acontecerdo em uma formacao usual que se utiliza, em média de 8
horas de formacéo ou de 30 horas de relagdes superficiais. Compreendemos que a
formacdo em Modelagem Matematica, por envolver pesquisas tematicas,
interdisciplinaridade e investigagao precisa “[...] associar a dimenséo da intensidade
e engajamento especifico. Em outras palavras, de nada adianta permanecer por um
longo tempo em formagéo, sem aquisigao dos conhecimentos e saberes necessarios
ao desenvolvimento da pratica pretendida”’. (TAMBARUSSI; KLUBER, 2015, p. 9).
Nesse sentido, quando se pretende propiciar o convencimento, ou ainda, o
autoconvencimento da necessidade de mudanca, faz-se necessario aliar o tempo e
o comprometimento, pois, essas mudancas e aquisicoes ocorrem de forma lenta e,

muitas vezes, sofrida no sentido de desapegar de habitos costumeiros ou cémodos
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propiciados por formagdes usuais que se destinam a cumprir, mesmo que
inconscientemente, com aspectos burocraticos que levam em conta a carga horaria
da formacao.

Além disso, entendemos que a formagao em Modelagem Matematica se deu
em um espago de tempo relativamente apropriado (9 meses até o momento), e
ainda, a partir de um numero de participantes que proporcionou a interagdo e o
didlogo entre todos, favorecendo para que a formadora-formanda e os formandos-
formadores pudessem olhar para a propria agdo, ndo apenas nos encontros de
formacgao, mas também, ao vivenciar o dia a dia de sala de aula nos momentos que
se intercalaram aos da formacgéao.

Assim, compreendemos ainda que as motivacées que desencadearam essas
reflexdes tém relagcdo com a utilizagdo de um periodo de tempo, também, destinado
para a formacao do professor — a hora-atividade — mas que, até entdo, nao tinha
essa conotagcdo entre eles. Nessa perspectiva, a formagcdo em Modelagem
Matematica propiciou uma releitura sobre esse espago temporal (a hora-atividade)
como um espacgo também formativo. Além disso, reconfigurou o espaco de trabalho
do professor — a escola — como um espago, também, formativo (IMBERNON,
1999; PONTE, 1994), no sentido de que, € nesse espago — a escola — que
ocorrem as intervengdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem e que é
essencial para as reflexdes sobre o dia a dia do professor e as aprendizagens
decorrentes dos procedimentos de ensino.

Entendemos que € necessario ao professor se colocar em um ambiente de
constante formacao, na qual sua rotina, pode, desde que ele esteja motivado (aqui
no sentido da coletividade presente entre os formandos-formadores e a formadora-
formanda que se encontram no ambiente de trabalho) para isso, propiciar reflexées
sobre sua agdo, momentos de interagdo com os colegas, trocas de materiais e
compartilhamento de experiéncias formando, assim, uma rede de apoio entre o0s
proprios professores da escola e reconfigurando o modelo de ensinar e aprender a
Matematica, por meio da Modelagem.

No entanto, evidenciamos que para a formagao continuada em Modelagem
Matematica proporcionar conhecimentos novos aos participantes foi importante o
incentivo aos formandos-formadores a pesquisa e a busca pela inovacao

pedagogica. De outro modo, os formandos-formadores podem recair na rotina e,
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apos algum tempo, se desestimularem, retornando ao modelo tradicional de ensino,
ao qual estavam acostumados. Em outras palavras, podem voltar a fazer as mesmas
coisas que faziam antes. Isso porque, muitas vezes, se torna cémodo utilizar-se de
metodologias que sejam comuns ao contexto escolar e dificultoso para a construgao
de um modelo diferenciado de ensino, o qual ndo faz parte da rotina da escola. Por
exemplo, pode se tornar cdmoda a utilizagdo, em sala de aula, de um unico recurso
pedagdgico, o livro didatico, e como método de ensino apenas as explicagdes orais,
sem demonstragdes, sem ouvir o aluno, sem oportunizar o protagonismo estudantil.
Simplesmente porque, costumeiramente, se faz assim.

Nesse sentido, os relatos dos encontros, explicitados no capitulo Ill, mais
especificamente quando os professores comecaram a desenvolver as atividades em
Modelagem Matematica, agugou nossa curiosidade sobre a acdo dos formandos-
formadores, isso porque percebemos que eles tinham facilidade em relacionar
assuntos que envolvessem questdes sociais e a Matematica, sugerindo assim que
eles tém uma leitura social do mundo e que sédo capazes de fazer relagdes entre
essa leitura e os conteudos matematicos. Minha inquietagdo enquanto pesquisadora
se aguga para compreender porque, na maioria das vezes, os formandos-
formadores nao se utilizam desses conhecimentos para contextualizar o ensino e a
aprendizagem da Matematica em sala de aula. Essa inquietagdo se intensificou ao
ouvir de um dos formandos-formadores que ele tem dificuldade em ver a Modelagem
Matematica nas situagdes do cotidiano escolar e social, como por exemplo, quando
trabalhamos a Modelagem Matematica na formagado por meio dos temas Dengue,
salario minimo, quanta agua podemos economizar coletando a agua dos ares-
condicionados na escola e outros. Estaria ele buscando por um modelo matematico
mais elaborado?

Nossa compreensao, tecida a partir das transcrigdes dos encontros e dos
depoimentos dos formandos-formadores, € de que, geralmente, as formacdes —
tanto inicial como continuada — que tratam da Modelagem Matematica, geralmente,
utilizam-se de uma ou outra concepgao de Modelagem, seguindo determinado autor,
0 que inviabiliza uma visdo ampliada da Modelagem Matematica.

Nesse aspecto, nossa fala ndo se torna vazia, porque partimos dos discursos
dos formandos-formadores, os quais evidenciaram que a maioria dos formandos-

formadores, ja teve contato com a Modelagem em momento anterior a formagao em
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Modelagem Matematica e desenvolveram até mesmo projetos que envolviam a
Modelagem. No entanto, no momento em que se iniciou a formagao estes ndo a
utilizavam e, alguns, como evidenciado nas transcrigdes, tinham receio quanto a sua
utilizacao.

Diante do exposto, ousamos acrescentar que uma formacao realizada de
maneira inadequada pode afastar ainda mais os professores dos propdsitos iniciais
dessas formagdes, uma vez que os formandos-formadores que ja tinham utilizado
essa tendéncia em outros momentos de formagao, demonstraram certo desconforto
frente ao tema proposto pela formadora-formanda no convite inicial para a formagao.
Esse desconforto foi sendo minimizado, aos poucos, a partir da reconfiguragao
dessa tendéncia, por meio da inser¢cao dos formandos-formadores em um ambiente
intelectual, acolhedor e amistoso, que antes de se propor a trabalhar a Modelagem
Matematica, se propds a discutir as concepgdes prévias dos formandos-formadores
e da formadora-formanda e, posteriormente, a envolver-se com as atividades de
Modelagem.

Outro fator que se mostrou favoravel foi a apresentacdo da formadora-
formanda, uma colega, que introduziu as tarefas de Modelagem sem uma teoria
prévia, proporcionando que os formandos-formadores descobrissem as
possibilidades de aprendizagem da tendéncia em situagédo de simulag&o de sala de
aula, bem como visualizassem as possiveis limitacbes das atividades enquanto
praticas de sala de aula (no sentido de sentir-se, mesmo que minimamente, no lado
do aluno e o do professor ao mesmo tempo, propiciando a este compreender a
importancia do professor se pér como mediador nesse processo de ensino e de
aprendizagem).

Ainda, destacamos que os formandos-formadores, bem como a formadora-
formanda demostraram tensdes (OLIVEIRA, 2010) iniciais, caracteristicas daqueles
que se arriscam a modificar sua pratica pedagdgica, que se arriscam expor-se em
frente aos colegas de trabalho. Essas tensdes, como: a elaboragao do problema (no
sentido de ser ou nao pertinente aos colegas); a inseguranca de relacionar as
informagdes do problema com sua experiéncia (aqui no sentido de que ele néo é
aluno e sim professor, o que parece intensificar a tensdo); a elaboragdo do modelo
matematico (no sentido de utilizar um conhecimento mais elaborado) e a analise

critica das solugdes (enquanto discussao entre colegas da area) foram lentamente
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sendo superadas, em virtude do modelo e da estrutura da formacéo, que pés os
formandos-formadores e a formadora-formanda em um ambiente também de tensao,
mas que propiciou o conhecimento dessa tendéncia, a ampliagdo do conhecimento
matematico, o compartilhamento de experiéncias e a intensificacdo das relagdes
afetivas, profissionais e formativas que colaboraram para que, juntos superassem
essas tensdes e fortalecessem ainda mais a formagdo continuada em Modelagem
Matematica.

Assim, podemos dizer que foi a partir da imersao dos formandos-formadores
em um contexto de reflexdo, de dialogo e, posteriormente, em um ambiente de
Modelagem Matematica, no qual se trabalhou as diferentes concepg¢des de
Modelagem que eles puderam visualizar e compreender as diferencas e
similaridades entre essas concepgoes.

Associado a esse fator, podemos destacar, ainda, a relagdo desenvolvida
entre a formadora-formanda e os formandos-formadores, uma relacdo, como
descrevemos nas interpretagcdes, de horizontalidade em que se valorizou o
conhecimento e as vivéncias dos formandos-formadores num sentido de que as
aprendizagens eram compartilhadas e ndo impostas de forma vertical como se
apresentam em formacdes usuais. Essa atitude possibilitou que as relagcdes
profissionais permeadas pelo sentido de igualdade, de respeito as diferengas e o
comprometimento entre os colegas se ampliassem, possibilitando um ambiente de
formacdo e de trabalho mais seguro e harmonioso, ndo sé para desenvolver a
Modelagem Matematica em sala de aula, mas para arriscar-se a modificar suas
praticas pedagodgicas, no sentido de buscar significados para os conteudos
matematicos e para a aprendizagem critica do aluno.

Assim, entendemos que muitas formagdes sdo limitadoras no sentido de
pretender formar o professor para as diferentes situagdes de seu cotidiano,
mostrando-lhe apenas um caminho, uma concep¢ao, uma teoria — uma simplificagcéao
da teoria ou tendéncia — se apresenta apenas uma das vertentes. Podemos ilustrar
essa situacdo descrevendo o que acorreu, por exemplo, no décimo quarto encontro
quando lemos um texto que envolvia a concepgdo de Burak (2005), um dos
formandos-formadores achou a atividade descrita no texto muito interessante e disse
que a levaria para a sala de aula. A acao do formando-formador nos causou certa

surpresa, porque essa concepg¢ao era vista, anteriormente, com certo receio pelos
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formandos-formadores, por se tratar de uma concepg¢ao mais aberta, a qual enfatiza
que a escolha do tema a ser investigado deve ser preferencialmente feita pelos
alunos (BURAK,1994) que sao também responsaveis pelo levantamento dos dados
e pelos procedimentos que levam a construcdo do modelo matematico e das
analises criticas das solugoes.

Nessa perspectiva, mesmo que isso nao caracterize que o professor vai
assumir essa concepcao, demostra que ele se abriu para um pensar diferente, o que
Ihe permitiu refletir, ampliar seus conhecimentos e se interessar, por exemplo, por
essa atividade. Um dos fatores que entendemos ser fundamental para desenvolver a
Modelagem Matematica é o professor assumir uma concepgado de Matematica mais
dinamica, menos usual, que reconfigure o professor como mediador e ndo como
detentor do conhecimento matematico, o que possibilita uma melhor relagao
professor/aluno. Assim, o professor enquanto mediador — concepc¢éo historico-
cultural — entre os alunos e o conhecimento matematico € aquele que conduz o
desenvolvimento da atividade para que ela propicie maior conhecimento para os
alunos e, ainda, que tenha maior significado para estes, sendo relacionada ao
contexto em que vivem ou a temas de seus interesses. Essa condugao se realiza de
uma maneira ndo imposta, mas de forma dialogada.

Esse fato, relatado de forma breve, nos sugere que a concepcao de Burak,
assim como outras trabalhadas na formacao, principalmente as relacionadas a area
da Educacdo Matematica (KLUBER; BURAK, 2008) ndo eram conhecidas de forma
efetiva pelos formandos-formadores. O que nos levou a inquietagdo sobre o porqué
essas concepgcdes nao sao conhecidas entre os professores que ensinam a
Matematica, ainda que tenham participado de cursos.

Nesse sentido percebemos, ainda, no decorrer da formagdo em Modelagem
que nao havia clareza entre os formandos-formadores sobre o que é Educagao
Matematica, o que nos direciona a seguinte indagacdo: nao seria a Educacao
Matematica um dos fundamentos para o ensino da Matematica nas escolas, ou
mesmo, nas Universidades?

Compreendemos, assim, que, muitas vezes, as formagdes continuadas,
resultam em procedimentos burocraticos que buscam cumprir certo numero de horas
previstas nos calendarios escolares, ou mesmo que sao artificios para se cumprir

uma etapa da carreira profissional, na qual, as acdes resultam apenas em discursos
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que nao sao postos em praticas. Ou ainda, de maneira mais prejudicial, produzem
equivocos formativos, causados principalmente pelo aligeiramento formativo, no
sentido de que essas formacgdes, geralmente, oferecem aos participantes apenas
uma concepg¢ao, um caminho, que se limita a essa Unica visdo, ndo avancando ao
se deparar-se com frustragdes.

Nessa acepc¢ao, dizemos que os modelos usuais de formacéo estao obsoletos
porque podem acarretar uma visao negativa do processo, que para ser revertido
primeiramente precisa ser desconstruido. Como por exemplo, os casos descritos
nesse trabalho em que os formadores-formandos n&o tinham uma viséo positiva da
Modelagem, e lentamente, por meio da estrutura e do modelo de formagao,
conseguiram reverter essa visdo da Modelagem e desenvolvé-la em sala de aula,
passando entdo a ter uma visdo positiva da Modelagem a partir desse novo modelo
de formagéo.

Expressamos isso, em fungdo de que ha muito tempo se discute ndo sé a
Modelagem Matematica, mas a Educagdo Matematica como um todo, e a
necessidade de abandonar o ensino baseado em caixinhas fechadas, que dizem
respeito apenas a disciplina de Matematica e buscar um ensino baseado na
interdisciplinaridade ou na transdisciplinariedade, de forma a possibilitar que o aluno
possa olhar para diferentes perspectivas e favorecer a autonomia dos alunos, o
olhar critico para as situacdes do dia a dia. No entanto, as formagdes caminham a
passos lentos para efetivar essas propostas.

Aqui vale ressaltar, ainda que de maneira breve, a fala de Miguel et.al. (2004),
o qual relata que o caminho para a constituicdo da area da Educacdo Matematica foi
arduo, permeado por muitos pensamentos proficuos de um lado e muitos entraves
de outro. Diriamos que, apesar de a Educacao Matematica ter percorrido um
caminho longo, esta ainda ndo se efetivou no solo onde ela se faz necessaria, a
escola. O que foi evidenciado nos discursos iniciais dos formandos-formadores.

Assim, consideramos que muitas formacdes se tornam improdutivas no
sentido de contribuir com a formacdo do professor de Matematica, porque nao
propiciaram a descoberta do essencial o sentido que move o professor para a
formacao continuada e posteriormente para a efetivacao das propostas da formacgao.

Outro aspecto, ainda relevante e, também, evidenciado durante a formacgao

em Modelagem é que muitas pesquisas e projetos na area da Modelagem, ou
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mesmo de maneira geral, da Educagdo Matematica, ficam distantes dos professores
de Ensino Fundamental e Médio circulando apenas, em meio a comunidade
académica, ou daqueles que possuem vinculos com a Universidade. Como por
exemplo, os materiais que utilizamos para a formagéao, geralmente artigos cientificos,
disponiveis na internet, mas que os professores ndo conheciam®'. Certamente
sabemos do vasto numero de artigos publicados nessa area, mas queremos expor, a
partir dessa experiéncia, que os professores que trabalharam com a Modelagem
Matematica em momento anterior a formagdo nao tinham conhecimento desses
materiais, ou mesmo das diferentes concepgbes que permeiam a Modelagem
Matematica.

Ainda, sobre a estrutura e o modelo de formacgao faz-se necessario considerar
o papel do formador, aqui chamado de formador-formando, no que diz respeito a
conducao da proposta. Podemos expor que aceitar conduzir esse novo modelo de
formacéo foi desafiador e ao mesmo tempo instigador. Desafiador por se tratar de
uma proposta inovadora que, como descrito anteriormente, se desenvolveu por meio
do didlogo, da pesquisa e da reflexdo sobre a acdo. Nesse sentido, nossa
preocupacao foi de como conduzir uma formacéao totalmente diferente daquelas que
geralmente participamos. O arriscar-se a fazer diferente pode acarretar inseguranca
e a necessidade de ampliar as pesquisas, as leituras e as reflexdes sobre temas que

surgem no decorrer da formagao, bem como, mediar as situagdes que ocorrem no

61 Nesse sentido, muitos educadores que trabalham com formagdes ou administram setores que se
envolvem com formagdes, sejam elas inicial ou continuadas, indicam que os professores precisam
buscar conhecimentos que envolvem sua pratica, sua disciplina e outros fatores que complementem o
ensino e a aprendizagem, por exemplo, em Matematica. Nao somos contrarios a essa afirmacéo,
também a entendemos como fundamental para a formagao continuada do professor, no entanto, em
geral esses professores ndo foram formados para a pesquisa, para a reflexdo sobre a agdo e sim
para o fazer pedagdgico de maneira mecanica. Essa visao formativa simplifica a docéncia de maneira
que, muitas vezes em seu dia a dia, esses professores ndo olham para a formagao continuada com a
perspectiva da pesquisa, da reflexdo, da contextualizagdo. Seu olhar esta, primeiramente, voltado
para o fazer em sala de aula, para as atividades corriqueiras e burocraticas do dia a dia e pode nao
sobrar tempo para o repensar sobre sua pratica e demais fatores que influenciam no ensino e na
aprendizagem dos alunos. Em outras palavras, os professores se preocupam mais com a agao do
que com a busca de diferentes possibilidades para o ensino, ou mesmo com a reflexao sobre a agao
ou o aprofundamento tedrico, sendo eles, formados para repassar conteldos e dominar a turma.
Assim, compreendemos em meio aos discursos dos formandos-formadores que, muitas vezes, lhes
falta esse olhar por diferentes perspectivas, como sugere o pensamento complexo de Morin (2006)
que tem como proposta a contextualizagdo de cada acontecimento, um olhar mais abrangente que
propicia compreender as coisas em um ambito maior, mais complexo, onde ndo se separam 0s
acontecimentos de seus contextos, sejam ele no ambito escolar, social ou politico. Isso pode indicar
que as formagdes continuadas precisam ter como proposta a compreensao do contexto do professor
participante, o incentivo a pesquisa, a autonomia pedagoégica e uma constante agdo — reflexao,
possibilitando aos participantes desse novo modelo formativo a compreensao ampla dos fatores que
influenciam o ensino e a aprendizagem no contexto social-politico-cultural.
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dia a dia da formagéao, principalmente por ela ocorrer no ambiente de trabalho dos
formandos-formadores e da formadora-formanda. Essas situagbes podem interferir
tanto positivamente quanto negativamente nas relagdes afetivas, formativas e
profissionais presentes na formagao e no ambiente de trabalho.

Nossa preocupagdo ainda se dirige a possibilidade de os formandos-
formadores se aproximarem das dinamicas utilizadas pelo formador, assim ao
pretender formar professores com postura de mediador do conhecimento, o
formador-formando também precisa ter uma postura de mediador, ou sua agdo nao
correspondera ao seu discurso. Esse é um importante diferencial da proposta, ndo
nos formamos apenas nos momentos da formacédo, mas também, no dia a dia, pois
nos encontramos com frequéncia ou somos colegas da mesma escola. Como a
proposta € de uma formacéao longa (desenvolver por um longo periodo de tempo na
escola) os desafios sdo maiores no sentido de que, como ja descrito, também nos
responsabilizamos uns pelos outros, pelo fato de darmos apoio as suas dificuldades,
de compartilharmos experiéncias, de correspondermos as necessidades
profissionais uns dos outros.

Desse modo, a inseguranga e o engajamento necessarios ao formador-
formando resultam em situagcdes nas quais nos tornamos empaticos uns dos outros,
em que nos envolvemos na proposta de formagcdo como justamente a expresséo
relata, formadores-formandos, ao mesmo tempo em que nos sentimos colaborando
com o processo, nos sentimos aprendendo com ele, num sentido de amplitude maior
quando ha correspondéncia entre os formandos-formadores. Esse aspecto € uma
maneira de retribuir e ajudar na superagdo dos momentos de tensdo e de
inseguranga pela responsabilidade de estar a frente de uma formagdo que possui
uma relacao de horizontalidade entre os participantes que a compdem.

Nesse sentido, a formagédo é para o formador-formando instigadora por que
sabemos da necessidade de consolidar os discursos formativos em praticas de sala
de aula, sendo gratificante ver que a formagao tem resultados positivos e que
demonstra a superacido, nao so6 dos desafios que dizem respeito a efetivacdo da
Modelagem Matematica em sala de aula, mas no processo de ensino e de
aprendizagem como um todo, a partir da mudanga de postura e de concepgdes do

professor que ensina a Matematica.
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Por fim, enfatizamos que se faz necessario ndo so realizar novas pesquisas
na area da Educagdo Matematica, ou que envolvam a Modelagem Matematica, mas
investigar quais meios sdo mais pertinentes para que as pesquisas e formagdes
continuadas se disseminem nas escolas de maneira mais intensa. E, ainda, buscar
caminhos para efetivar propostas inovadoras e bem-sucedidas de formacdes
continuadas, enquanto pesquisas académicas, nas escolas de maneira mais ampla,
de modo a efetivar os aspectos positivos salientados por elas.

Em outras palavras, € necessario fazer acontecer, na pratica, a formacéao
continuada que propicie ao professor uma mudancga efetiva na forma de ensinar a
Matematica, enfatizando sua necessidade enquanto ciéncia humana e social, € ndo
apenas como ciéncia exata. As suas asserg¢des se destinam muito além do simples
aprender de conteudos, se destinam a analise critica e social dos contextos

vivenciados pelos alunos e pelos proprios professores de Matematica.
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