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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido tendo como pressuposto a ideia de que o estagio
supervisionado é um espaco importante na formagdo docente e se propds aidentificar quais as
possiveis relagdes/influéncias da modelagem matemética como parte das atividades de
estagio de futuros professores de matemética. A pesquisa, de cunho qualitativo, foi
desenvolvida em uma escola publica estadual da cidade de S&o Carlos. Contou com a
participacdo de dois estudantes do curso de Licenciatura em Matematica que cursavam a
disciplina Estagio Supervisionado de Matematica na Educacdo Bésica 2. Eles elaboraram, em
parceria com 0 autor desta pesquisa, trés projetos de modelagem matemética, que foram
desenvolvidos com alunos da 72 série do Ensino Fundamental. No estudo de caso, os
graduandos desenvolveram os trés projetos, gerando como material empirico: entrevistas com
0s estagiérios, videos das aulas, documentos produzidos pel os alunos da escola e documentos
produzidos pelos estagiarios (diarios de campo, diérios reflexivos e relatérios do estagio).
Como aportes tedricos foram considerados os trabalhos de Tardif (2002) e Mizukami (2004)
para compreender como ocorre a aprendizagem docente; os trabalhos de Moura (1999) e
Pimenta (2004) contribuiram para entender o Estagio Supervisionado como um ambiente de
construcdo do saber docente e os estudos de Borba (1999), Biembengut (1999) e Barbosa
(2001c), para construir uma concepgdo sobre o uso da modelagem matemética no ensino de
Mateméticaa. O foco de investigagdo foi a agdo dos estagiarios durante o0 estagio
supervisionado, ao desenvolverem projetos de modelagem matemética, buscando analisar que
saberes, conflitos e reflexdes sdo produzidos por eles nesse processo. A pesquisa mostrou a
potencialidade de a modelagem matemética ser abordada na formac&o inicial como parte das
atividades de estégio, quando graduandos se aventuram nas primeiras experiéncias como

professores, e evidenciou a producdo de saberes docentes.

Palavr as-chave: Formagdo inicial, Modelagem, Estégio Docente.



Abstract

Based on the assumption that supervised internship is an important part of a teacher’s
education, this work sought to identify what are the possible relationg/influences of
mathematical modeling on the internship activities of a future mathematics teacher. A
qualitative research was carried out in a public state school in the city of Sdo Carlos and
included the participation of two students of an Undergraduate Mathematics course (Teaching
License). While these students were attending the subject Supervised Internship in
Mathematics in Elementary Education 2, they joined the author of this research to design
three projects of mathematical modeling for seventh-grade students. In the case study, the
trainee teachers applied all the three projects, what resulted in an empirical material consisted
of audio interviews with the trainee teachers, videos of the classes, documents produced by
the seventh-grade students, and documents produced by the trainee teachers (field journals,
reflective journals, and reports of the internship). The theoretical basis included works by
Tardif (2002) and Mizukami (2004) for understanding how the teacher learning takes place,
as well as works by Moura (1999) and Pimenta (2004), which contributed to the
understanding of the supervised internship as an environment of teacher knowledge, while the
studies by Borba (1999), Biembengut (1999) and Barbosa (2001c) allowed the construction of
a concept on the use of mathematical modeling in Mathematics teaching. The focus of
investigation was the way the trainee teachers acted in the supervised internship while
developing projects of mathematical modeling. The idea was to analyze which types of
knowledge, conflicts, and reflections they build in such process. The research showed both
the potential of mathematical modeling being used in initial education as part of internship
activities — when undergraduates take their chances on their first experiences as teachers — and

the production of teacher knowledge.

Keywords: Initial Education, Mathematical Modeling, Teacher Internship.
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|ntroducao

Os questionamentos mais frequentes feitos por alunos nas aulas de
matemética sdo. “Para que serve isso?’ e “Por que eu tenho de aprender esse
conteido?’. Qual professor de matematica ndo ouviu esses questionamentos? Enquanto
aluno do Ensino Béasico, ndo me diferenciava dos demais. sempre indagava sobre como
amatemética eraaplicada. Para que serviam aquel as equactes?

Apos a conclusdo do Ensino Basico, optel por seguir os estudos no curso
de Matematica no intuito de procurar respostas as minhas gquestées. Deslumbrei-me com
O CUrso, porém, novas perguntas comegaram a surgir: como mostrar uma matemética
gue desperte o interesse dos alunos? Seria possivel ter um ensino de matemética que
trabal hasse com problemas do cotidiano?

Foi em uma palestra no X EBEM (X Encontro Baiano de Educacédo
Matemética), realizado na cidade de Vitéria da Conquista, em 2003, que tive o primeiro
contato com a modelagem matemética no ensino (ou simplesmente modelagem). A
ideia me fascinou a primeira vista. Talvez a modelagem possibilitasse responder as
minhas perguntas e, a0 mesmo tempo, poderia trabalhar uma Matematica mais proxima
dos alunos. Seria essa uma maneira de despertar o interesse deles por essa disciplina,
“odiada’ por muitos? Ainda na graduagdo, essa nova perspectiva de ensinar e aprender
matematica me instigou a pesquisar a respeito. Nesse contexto, a modelagem
matemética comeca a fazer parte do meu interesse de estudo e de pesquisa.
Paralelamente, comeco a perceber a necessidade de conhecer e estudar referenciais
tedricos sobre a formacao de professores que ensinam matemética.

Os estudos que abordam a modelagem matemética no ensino de
matematica tém se desenvolvido consideravelmente no Brasil nos ultimos anos
(SILVEIRA, 2007; BARBOSA, 2007). Isso pode ser percebido através do crescente
nimero de estudos académicos que possuem como foco essa temética e também de
congressos na area da Educacéo Mateméti ca dedi cados exclusivamente a model agem.

Outro campo de estudo que tem se desenvolvido no Brasil sdo os saberes
docentes. Segundo Fiorentini (1998), vérios pesquisadores brasileiros tém se dedicado a

investigar quais sd0 o0s saberes docentes de professores de matemética, como esses
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saberes se caracterizam e como podem ser apropriados. A maioria desses estudos toma
como referéncia tedrica os estudos do canadense Maurice Tardif. Borges (2001) e
Nunes (2001), por exemplo, discutem que existe uma grande variedade de tipologias e
métodos de estudo com relacdo aos saberes docentes e que essa abordagem é recente no
pais. Concomitantemente a esses estudos, tém se desenvolvido pesguisas sobre os
saberes docentes em relacdo ao professor gue leciona Matematica.

Ao trabalhar com atividades de modelagem em sala de aula, estaria 0
professor produzindo/mobilizando novos saberes com relagdo a sua profissdo? A partir
desse guestionamento € gque a presente pesquisa foi sendo construida. Primeiramente,
tinhamos como objetivo identificar saberes acionados ou mobilizados por professores
de matematica ao desenvolverem projetos com modelagem matemética em suas aulas.
Contudo, como sera explicado com mais detalhes no capitulo relativo a metodologia, a
dificuldade de encontramos professores de matemética que admitissem trabalhar com
essa metodologia fez com que optassemos por desenvolver a pesquisa na formacéo
inicial de professores. 1sso culminou entdo no seguinte objetivo: identificar que saberes
s80 revelados por futuros professores quando desenvolvem projetos de modelagem
matemética durante o estégio. Devido as especificidades relacionadas a tematica e ao
cenario de investigacdo, foi desenvolvido um estudo de caso com dois graduandos do
curso de Licenciatura em Matemética da Universidade Federal de Sdo Carlos, os quais,
no momento da coleta de dados, cursavam a disciplina Estédgio Supervisionado de
Matemética na Educacdo Basica 2. Durante um semestre letivo, esses aunos
desenvolveram projetos de modelagem matematica junto a alunos da 72 série do Ensino
Fundamental de uma escola estadua da cidade de Séo Carlos, os quais participavam de
um projeto de estudo complementar de matematica, em horério ndo conflitante com o
das aulas regulares.

A pesguisa, de cunho qualitativo, procurou compreender as possiveis
rel agdes/influéncias da model agem matemética como parte das atividades de estégio de
um futuro professor de matemética e, como mencionado, caracterizou-se como um
estudo de caso.

No primeiro capitulo comentamos nosso caminhar pelas escolas de Sao
Carlos, apresentamos algumas reflexdes sobre o siléncio dos professores da cidade de
Sdo Carlos sobre modelagem matematica. Na sequencia trazemos a questdo e 0s
objetivos da pesquisa, seguidos pelos procedimentos metodoldgicos, que foram
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descritos a partir da constituicéo dos estagiarios participantes da pesquisa, do cenario
em que a pesguisa de campo foi desenvolvida e da opcdo metodoldgica que permitiu a
constitui¢do e anélise dos dados.

O segundo capitulo é dedicado aos saberes docentes. Como o individuo
aprende a ser professor e quais 0s saberes necessarios a essa profissdo sdo as perguntas
gue nos levaram a construir esse capitulo.

No terceiro capitulo, reunimos estudos que tratam da questdo da
modelagem matemética no ensino e procuramos fornecer uma visdo das producdes
académicas sobre o tema, além de apresentarmos a concepcao de modelagem na qual
pautamos o presente trabal ho.

No quarto capitulo, apresentamos os dados produzidos no campo da
investigagdo; em seguida, descrevemos as atividades desenvolvidas e iniciamos a
analise.

O quinto capitulo é dedicado a discussdo da analise, que teve dois eixos.
O primeiro deles refere-se as aprendizagens proprias da profisséo docente e decorreram
do plangamento e do desenvolvimento das atividades de modelagem com os
estudantes. No segundo eixo, consideramos gue o projeto de modelagem matemética na
formacdo inicial, como parte das atividades de estagio, possibilitou aos professores em
formagdo compreender o papel social da matematica.

O sexto capitulo se destina a tecer agumas consideragdes sobre o
desenvolvimento de atividades de modelagem matemdtica durante o estagio
supervisionado com o objetivo de suscitar reflexdes sobre a utilizacdo da modelagem na

formacdo inicial, bem como trazer contribuicdes para futuras pesquisas.
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Capitulo |

Os caminhos que conduziram a pesquisa

Transformacfes sdo esperadas em uma pesquisa de cunho qualitativo,
pois, apos a coleta dos dados, muitos elementos e/ou acontecimentos imprevistos podem
modificar os rumos da pesquisa. E nesse sentido que Lincoln e Guba (1985 apud
ARAUJO; BORBA, 2004) utilizam a denominagdo “design emergente’ de uma
pesquisa. O termo “emergente” da a ideia de que o design de uma pesquisa qualitativa
val sendo construido durante o desenvolvimento do estudo, com idas e vindas, e ndo é
prefixado.

O percurso percorrido durante a presente pesguisa também nos fez mudar
caminhos, buscar rotas alternativas, pois diferentes imprevistos e dificuldades foram
surgindo ao longo do seu desenvolvimento.

Esses contratempos, inerentes a uma pesquisa qualitativa, nos ensinaram
gue esse tipo de investigacdo ndo € linear, que a pesquisa vai sendo constituida durante
0 seu caminhar, que é permeada por conflitos, reviravoltas e que a versdo final do
trabalho é resultado desse percurso. Muitas vezes, o texto, representado pelo relatério
final da pesquisa, se configura diferente da ideia inicialmente pensada. Assim sendo, é
necessario reconhecer a importancia desse design emergente, e ndo somente vislumbrar
o produto final, no intuito de compreender as escol has feitas pelo pesquisador.

Com esse objetivo, neste capitulo apresentamos 0 delineamento da
pesquisa, desde o projeto inicial até a elaboracdo da dissertacdo aqui retratada.

Na primeira se¢do, comentamos nosso caminhar pelas escolas de S&o
Carlos. Na segunda secdo, apresentamos algumas reflexbes sobre o siléncio dos
professores da cidade de S&o Carlos sobre modelagem matemética. A terceira secéo
traz a questdo e os objetivos da pesquisa, seguidos pelos procedimentos metodol 4gicos,
gue foram descritos a partir da constituicdo dos estagiarios participantes da pesquisa,
do cenério em que a pesquisa de campo foi desenvolvida e da opcdo metodol 6gica que

permitiu a constituicdo e andlise dos dados.
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Os caminhos percorridos pelas escolas de Sao Carlos

ApOs 0 ingresso no curso de Mestrado, no final do primeiro semestre de
2007, a questdo de pesguisa estava definida e se traduzia em investigar “quais séo 0s
saberes docentes e como estes podem ser apropriados pelo professor de matematica
através da pratica pedagdgica pautada na modelagem matematica’. Com o objetivo de
responder a essa questdo, no segundo semestre daquele ano foi feito um levantamento
das escolas publicas de Sdo Carlos que ofereciam a segunda etapa do Ensino
Fundamental e Ensino Médio e dos professores que nelas lecionavam Matemética. A
partir dessas informacfes, passamos para a etapa de identificar professores que
estivessem trabalhando ou que ja haviam trabalhado com projetos com caracteristicas de
modelagem matematica.

Entendiam-se como projetos com caracteristicas de modelagem as
metodologias de ensino que tivessem algum carater investigativo e que se
aproximassem da modelagem matemética. Entre eles, consideramos as investigactes
matematicas e a pedagogia de projeto.

Para localizar os professores que poderiam participar da investigacéo,
formulamos um questiondrio (Apéndice A) com questbes diretas, ja que assim
poderiamos conhecer aspectos relativos a formagdo, ao tempo de magistério, ao
conhecimento que teriam sobre model agem matematica e/ou investigagtes matemati cas
e, ainda, a disponibilidade em concederem uma entrevista para uma primeira
aproximacao.

Do levantamento anterior, consideramos ser invidvel visitar todas as
escolas da rede publica da cidade. Assim, formulamos os seguintes critérios para
selecionar as escolas com as quai s estabel eceriamos contato:

i. A escoladeve ser publica e estadual e ter Ensino Fundamental |1
(5*a 82 séries) e Ensino Médio;

ii. Deve estar localizada no perimetro urbano da cidade de S&o
Carlos.

Das escolas estaduais do municipio de So Carlos, 17 atendiam a esses
requisitos. Em contato telefénico, foi obtido o horario de trabalho dos coordenadores
pedagbgicos para que fosse possivel conversar pessoalmente com eles. Houve
dificuldade de contato com algumas dessas escolas, ou porque ndo atendiam ao

telefonema, ou porque os nimeros haviam mudado; em outras, os atendentes alegaram
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ndo ter autorizacdo para fornecer informacdes por telefone. A visita foi feita
inicialmente em 10 escolas para a entrega dos questionarios. As outras sete escolas
foram visitadas |0go que se teve o retorno das primeiras.

Tinhamos a intencdo de conversar pessoalmente com os professores de
matemética das 17 escolas. Quando da entrega do questionario, procuramos avisar aos
coordenadores que poderiamos retornar as escolas em um horario que fosse conveniente
para os professores, que ndo interrompesse suas atividades da escola, e sugerimos que
poderia ser durante a HTPC!. Contudo, os coordenadores pedagdgicos optaram por eles
MesMos repassarem os questionarios aos professores. Marcaram, entéo, um dia para que
0 pesguisador retornasse a escola com a finalidade de receber os questiondrios
respondidos. Foram entregues durante essas visitas 40 questionarios, e cada escola
recebeu 0 equivaente a0 nimero de professores de matemética. Sempre foram
disponibilizadas algumas cOpias a mais, caso algum professor necessitasse. As escolas,
de modo geral, solicitaram 0 prazo de uma semana para o retorno. Apés o periodo
estabelecido, regressaria para retirar 0s guestionarios. Nas datas marcadas, o
pesquisador voltou as escolas, mas ndo conseguiu obter o retorno esperado. Véarios
imprevistos foram relatados. os coordenadores pedagdgicos ndo estavam na escola no
momento da segunda visita, ndo puderam atendé-lo naguele momento ou pediram mais
uma semana de prazo. Nova visita foi realizada, em todas as escolas, apds mais uma
semana. Os mesmos impedimentos anteriores ocorreram e nenhum question&rio foi
devolvido. Outras visitas foram feitas, mas, com a proximidade do final do ano letivo,
foi necess&rio interromper esse contato: os professores estavam sobrecarregados de
trabalho e ndo teriam tempo de nos receber. Nenhum questionario respondido retornou
ao pesquisador até o final de 2007.

No primeiro semestre de 2008, nova preparagao para contatar as escolas
do municipio. Paraelamente, o pesquisador participou da Atividade Complementar de
Teoria e Prética em Ensino Superior 1 (PESCD)?, acompanhando a disciplina Estagio
Supervisionado de Matemética na Educacdo Béasica 1 (ESM)3. A disciplina ESM prevé

! Hora de Trabalho Pedagégico Coletivo.

2 Disciplina do PPGE da UFSCar. Essa disciplina possibilita a0 mestrando ou doutorando acompanhar e
colaborar com um professor no desenvolvimento de uma disciplina de graduacéo.

® Naguele semestre, foram ofertadas quatro disciplinas de estégios (Estégio Supervisionado de
Matemética na Educacéo Basica 1 e 4) para alunos do curso de Licenciatura em Matemética da UFSCar,
nos periodos diurno e noturno, e nelas se matricularam 110 alunos.
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a insercéo dos licenciandos (futuros professores) nas escolas (campo do estagio) como
parte das 400 horas de estagio da docéncia. Vislumbramos com essa participacdo uma
oportunidade de conseguir estabelecer o contato com os professores de matematica das
escolas de S&o Carlos e verificar se eles conheciam e/ou desenvolviam projetos de
model agem matemética em suas aul as.

Mais uma vez, nos deparamos com contratempos. O inicio do ano letivo
de 2008 das escolas estaduais paulistas foi marcado por um periodo de mudancas e
adaptacdes. Foi implementado pela Secretaria da Educacéo do Estado de Séo Paulo uma
nova proposta curricular. Além disso, as escolas ndo contavam mais com 0S
coordenadores pedagdgicos anteriormente contatados. Todo 0 empenho em localizar os
professores que trabalhassem com modelagem em suas aulas foi comprometido. Por
fim, essas reestruturagcdes impossibilitaram que os estagidrios do curso de Matemética
iniciassem no més de marco as atividades de estagio nas escolas. A direcao das escolas
solicitou aos professores coordenadores de Estagio da Universidade que aguardassem os
problemas serem resolvidos para novos contatos com seus professores. E assim se
procedeu.

Em meados de abril, quando finalmente os estagios foram iniciados nas
escolas, foi solicitado aos estagiarios que entregassem 0s questionarios diretamente aos
professores, explicando-lhes o objetivo da pesguisa. Foram encaminhados 50
questiondrios, quantidade equivalente ao nimero de professores que estavam recebendo
os estagiarios. E importante esclarecer que os 110 graduandos que cursavam a disciplina
de ESM foram agrupados em duplas ou trios.

Dos 50 questionarios encaminhados, recebemos a devolucdo de apenas
um, o qual foi respondido por uma professora formada em Pedagogia que leciona na 42
e 52 séries do Ensino Fundamental. No entanto, esse questiondrio, respondido por uma
profissional com 24 anos de experiéncia de magistério, ndo foi nada animador: a
professora desconhecia projetos de modelagem ou investigacfes mateméticas. Assim,
percebemos que 0 nosso intuito inicial de pesquisa ndo poderia ser realizado na cidade
de S8o Carlos.

Osléncio
Embora a pesquisa tenha sido encaminhada para a formag&o inicial de

professores, 0s imprevistos descritos acima foram debatidos nas reunides do grupo de
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pesquisa GEM*, motivando outras reflexdes a respeito das producdes existentes sobre
professores que desenvolvem projetos de modelagem na educacdo basica. Nos
perguntavamos. os professores tém desenvolvido projetos de modelagem matemética?
A modelagem se popularizou entre os professores que ensinam mateméatica no Ensino
Basico? Ou essas producdes apenas ficam resumidas a alguns lugares proximos a
grupos de pesquisa na érea?

N&o se sabe quais fatores influenciaram para que ndo fossem dadas
respostas aos questionarios. Na primeira tentativa, pensou-se que 0S mesmos nao
retornaram porque a distribuicdo ou logistica ndo foi bem realizada. O pesquisador
deveria ter insistido mais? Deveria ter visitado as escolas com uma frequéncia maior?
Teria comparecido as escolas no dia e momento errados? Os meses de outubro e
novembro estariam muito proximos ao fim do ano letivo e os professores,
sobrecarregados com as obrigacdes de fim de ano, ndo puderam nos atender? Seriam
essas algumas das hipoteses que poderiam explicar o ocorrido em 2007. Contudo, o
pesquisador realizou uma nova tentativa em 2008 buscando obter os questionarios
respondidos. Com uma abordagem diferenciada e sem a interlocucdo do coordenador
pedagogico, no intuito de alcancar diretamente os professores, novamente ndo obteve
SUCESSO.

Cabe a reflexdo sobre os motivos pelos quais os professores ndo
responderam aos questionérios. O que esse siléncio pode nos revelar? Foram cometidos
equivocos por parte do pesquisador?

Essa busca pelos professores em seu locus de trabalho mostrou a
complexidade de se realizar um estudo de campo, em escolas, com professores. Os
percacos ocorridos durante essa etapa da pesquisa e o fracasso em encontrar
participantes (resultado ndo esperado) podem suscitar interessantes reflexdes.

Evidentemente, pode-se apenas conjecturar sobre os motivos e razbes
gue levaram os professores a ndo responder aos questionérios. Esse fato poderia se
congtituir em varias questdes de investigacdo, como, por exemplo: o que impede
professores de matemética de participar de uma investigacdo sobre modelagem de

matematica em suas aul as?

* Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagio Matemética da UFSCar.
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Mas ndo era essa a questdo que nos motivava. Nosso objetivo era
verificar os saberes dos professores, 0 que ndo foi possivel; assim, o design da pesquisa
foi modificado, passando afocalizar os saberes revelados por futuros professores.

Diante dessa situagdo, surgiu a ideia de constituir como sujeitos da
pesquisa futuros professores de matematica, pois 0 contato com eles poderia facilitar a

coleta de dados. Surgiu entdo uma nova questao de pesquisa.

Questao e objetivos da pesquisa

Definido que ainvestigacdo seria desenvolvida com graduandos do curso
de Licenciatura em Matemética, a questdo de investigacdo e os objetivos iniciais foram
modificados. A questéo gque norteou esta investigagdo foi a seguinte: quais séo as
possiveis relacdes/influéncias da modelagem matemética nas atividades de
estagio na formacéo de um futur o professor de matemética?

Os objetivos tracados foram os seguintes:

Objetivo geral
Identificar a importancia das atividades de modelagem para o futuro

professor durante a suaformagao inicial.

Obj etivos Especificos
e Analisar aimportancia de atividades de modelagem na formacéo
do professor durante o estégio supervisionado;
e Verificar a possibilidade de a modelagem matematica ser
compreendida como um ambiente que possibilite a construcdo de

saberes docentes.

A escolha dos participantes da pesguisa
Para responder a questédo colocada acima, teriamos que contar com a

participacdo de estagiarios que conhecessem a abordagem da model agem matemética ou
gue se interessassem em conhecé-la e que estivessem dispostos a implementar
atividades de modelagem nas turmas com as quai s estivessem realizando estagios.

Para encontrar alunos que aceitassem participar da pesquisa, foram

estabel ecidos alguns critérios:
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I. O aunoouaaunadeveriaser voluntéario(a);
II. Ser aduno da disciplina Estagio Supervisionado de Matematica na
Educac&o Bésica 2 ou 3>;
[1l. Ter disposicdo para trabalhar com projetos de modelagem matematica
durante o estagio;
IV. Ter tempo disponivel para participar do plangamento de projetos de
modelagem matemética, de reunibes de avaliagdo do projeto e de

entrevistas.

Com o objetivo de encontrar estagiarios que atendessem a esses critérios,
0 autor da pesquisa e uma das professoras responsaveis pela disciplina Estagio
Supervisionado em Matematica na Educacdo Basica, também orientadora desta
dissertacdo, apresentaram a proposta para a equipe de professores das disciplinas de
estagio da UFSCar, que ndo se opds ao desenvolvimento da pesquisa. Entdo fomos a
procura dos possiveis participantes da pesguisa.

Foram visitadas duas turmas da disciplina Estégio Supervisionado em
Matemética na Educacéo Béasica, uma do periodo diurno e uma do noturno, para as
quais foi apresentado rapidamente 0 que seria a abordagem de modelagem matematica
nas aulas da Educacdo Bésica. Logo apods a apresentacdo, foi feito um convite aos
alunos interessados para participarem de um projeto de modelagem matemética a ser
desenvolvido durante as atividades de estégio. Dois alunos aceitaram o desafio: Ricardo
e Guilherme®. Ambos cursavam a disciplina Estigio Supervisionado de Matemética na
Educacdo Basica 2, no periodo diurno.

Embora inicialmente contdssemos com a participacéo de dois estagiérios,
um deles, Guilherme, apenas participou do desenvolvimento da primeira atividade, ndo
continuando no projeto por motivos pessoais. Entretanto, os dados relativos ao tempo

em gue esse estagidrio participou do projeto foram considerados.

> Disciplinas oferecidas no segundo semestre de 2008.
® Os nomes dos estagi&rios sfo ficticios a fim de preservar seu anonimato.
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Conhecendo os estagiarios

O estagiario Guilherme é oriundo de outra cidade do interior paulista,
residindo em S&o Carlos somente durante o periodo letivo do curso de Licenciatura em
Matematica. No momento da coleta de dados, estava matriculado no terceiro ano do
curso de Licenciatura em Matemética da UFSCar. Ele realizou seus estudos do Ensino
Béasico em sua cidade natal, frequentando uma escola da rede do SESI’. O Ensino
Médio foi realizado em duas institui¢des, 0 1° e 0 2° ano em um colégio industrial e o0 3°
em um colégio filiado a uma rede particular de ensino. Para ele, o gosto pela
matemética ficou mais evidente enquanto cursava o Ensino Médio, pois, apesar de ja

possuir afinidade com a disciplina durante o Ensino Fundamental, n&o admitia isso.

Entdo, é até engracado, porque, quando no Ensino Fundamental, eu meio que mentia para todo mundo
falando que eu também odiava [a Matematica], porgue eu tirava nota tal [boas notas] e todo mundo
odiava Matemdtica, entéo eu falava

— Ah! Eu também odeio! Eu também odeio! Eu também odeio!

Mas ai no Ensino Médio eu passel a gostar mais da minha professora, ai, eu acho que me identifiquei
mais ainda com a Matematica e passel a gostar realmente. E foi com a Biologia que eu me identifiquei
mais, pois foi quando apareceu |4 na Biologia com aqueles negdcios de probabilidade que caiam] na
hereditariedade quando eu vi aparecer a Matematica mesmo... Eu s0 tirava nota alta em Biologia
guando teve Matematica. Entdo, eu pensei assim; “ Eu gosto realmente de Matematica” . Foi ai que eu
passel a gostar... [quebra rapida deraciocinio] Pensar em ser professor (Entrevista 22/08/08).

Dois pontos sdo marcantes nessa fala de Guilherme. O primeiro € o fato
de que para ele ser aceito pelo grupo de colegas precisou mentir sobre gostar de
Matemética. 1sso mostra que, nesse caso, gostar de Matematica seria um fator de
exclusdo socia? O simples fato de uma pessoa entender e gostar dessa disciplina seria,
segundo ele, motivo para ser excluido da turma. Talvez essa rejeicdo a quem goste de
Matemética sgja reflexo do ndo gostar de Matemética e muitas vezes do odio a essa
disciplina.

O segundo ponto a ser considerado € que €ele passou a gostar mais de
Matemética quando ela apareceu em um contexto aplicado a Biologia, e o fato de gostar
de Matemética fez com que ele compreendesse e aumentasse 0 seu rendimento na
disciplina citada. Pode-se perceber que, para ele, a utilizagdo da Matemética em outros
contextos pode contribuir para uma aprendizagem ndo s6 da Matematica, como de

outras areas do conhecimento.

" Servico Socia da Industria.
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Ao final do Ensino Médio, Guilherme teve necessidade de se matricular
em um curso pré-vestibular. No momento de escolher os cursos para os quais prestaria o
vestibular, a Matematica ndo foi sua principal op¢éo. Primeiro vieram Economia e
Engenharia de Produgdo, cursos para os quais e€le prestou vestibular em outras
instituigdes. A escolha do curso de Matemética se deu apenas na Universidade Federal
de Séo Carlos, pois, segundo ele, sO estudaria Matemética se fosse na UFSCar, visto
gue se tratava de uma universidade publica e com uma boa referéncia nessa area.

No inicio do curso de Matemética, ocorreu um estranhamento com as
disciplinas especificas, as quais considerou muito abstratas, diferentes do que ele
acreditava que seriam. Guilherme imaginava que o curso na universidade seria um
aprofundamento nos conteidos que tinha estudado enquanto aluno na educacéo bésica.

Com relagcdo a suas concepgdes de ensino, Guilherme expressou uma
aversdo a professores construtivistas. No momento em que foi indagado sobre os
motivos dessa aversao e sobre como ele via o0s professores construtivistas, expressou
seus sentimentos de maneira bastante critica. No Capitulo 1V, essas concepcbes sdo
analisadas aluz dos referenciais tedricos.

O estagiario Ricardo é natural da cidade de S&o Carlos. No momento da
pesquisa, também cursava o terceiro ano do curso de Licenciatura em Matemética.
Sempre estudou em escolas publicas. Cursou todo o Ensino Fundamental em uma
escola proxima a sua residéncia, em um bairro periférico da cidade. O Ensino Médio foi
cursado em outra escola, localizada na regido central da cidade. Ao terminar o Ensino
Bésico, continuou seus estudos em cursos preparatorios para o vestibular.

Sempre teve como objetivo ingressar em uma universidade publica.
Matriculou-se em um curso pré-vestibular comunitério e por dois anos consecutivos
participou dos processos seletivos para os cursos de Engenharia Civil e Estatistica.
Como ndo conseguiu ser aprovado, resolveu ndo fazer mais cursinho e tentar estudar por
conta propria (fatores financeiros corroboraram a sua decisdo). Contudo, néo abriu méo
de seu sonho: cursar uma universidade publica. Durante esse periodo, comegou a
trabalhar ministrando aulas particulares de reforco em Fisica, porém, mesmo
conhecendo a Fisica do Ensino Basico, no momento de concorrer a uma vaga ha
universidade optou por Matematica. Essa opcéo se deu gragas aos incentivos e apoios
recebidos através dos seus alunos, pais de seus alunos e amigos gque o consideravam um
bom professor. Ricardo comenta que essas pessoas influenciaram sua opgéo de ser
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professor de Matematica, pois consideravam que ele explicava bem o contetido e que
fazia isso de forma calma. Foi somente apds comecgar a estudar por conta propria que

conseguiu ingressar no Ensino Superior, no curso de Matematica.

Ricardo: Uma porque o pessoal dizia que eu explicava bem, que eu tinha jeito para a coisa e tal... Desde
pequeno sempre tive uma identificagdo com isso. Eu adorava brincar de escolinha. Uma vez meu pai
confeccionou um quadro enorme. Um quadro branco. Eu adorava escrever na lousa. No colégio eu
adorava explicar a matéria para o pessoal... A escola era fraca, eu era assim o aluno meio que [***
lider] da turma, entdo sempre estava sanando as dividas dos colegas. Na escola mesmo, as professoras
me encarregavam de explicar matéria na frente da sala, de escrever na lousa, de anotar o nome dos
alunos que ndo se comportavam na sua auséncia, sempre fui representante de turma, os professores
sempre depositavam bastante confianca em mim. Ou sgja, sempre tive bastante identificacdo com as
atividades de um professor. Porém, nunca tinha pensado em seguir essa profissdo. O segundo motivo que
me levou a prestar, justamente, o curso de Matematica para seguir a carreira de licenciatura foi a minha
identificacdo e facilidade para com a Matemdtica. Entéo, desisti de Engenharia Civil e Estatistica,
prestei Matematica e pensei: “ Ah, quem sabe, esse deve ser 0 meu caminho” . Passei aqui na Federal e
falei: “ Bom, éisso, vamos ver no que vai dar!” (Entrevista dia 22/08/08).

Sobre o curso de Matemética, durante a entrevista declarou ter maior
afinidade com as disciplinas pedagdgicas. Talvez essa afinidade tenha se dado pela
familiaridade com a profissdo docente que ja possuia antes mesmo de entrar na
faculdade. Desde sua infancia, brincava de ser professor; durante o Ensino Bésico,
como estudante, gjudava os professores em sala de aula; outro momento de contato com
a profissdo docente foi durante as aulas de reforco em Fisica, apds a concluséo do
Ensino Médio.

Embora Ricardo tivesse toda essa identificacdo com a profissdo docente,
ele sO veio a pensar em seguir carreira nessa area ap0s ndo ter conseguido ingressar em
outros cursos. Foi somente quando iniciou as aulas particulares que surgiu o incentivo
para que prestasse vestibular para ser professor.

Apesar de ter trabalhado com aulas de reforgo em Fisica e de dominar de
certa forma o conhecimento matemético do Ensino Bésico, Ricardo concebia a
Matematica como uma simples aplicacdo de regrinhas, um realizar de contas, ndo sendo
muito significativa, e também néo fazia conexdo com o mundo. Considerava-a sem
sentido. Segundo ele, a Matemética era um jogo, no qual era necessario apenas conhecer
as regras e aplica-las no momento certo. Durante as aulas particulares que ministrava,

considerava que para se aprender Matematica era necessario apenas seguir regrinhas:

Ricardo: Nesse periodo eu néo tinha uma visdo da complexidade e do enorme campo que a Matematica
abrange... Nao achava que fosse téo importante. Eu ndo achava téo dificil, sempre tive notas boas em
Matematica e tal, mas nunca foi significativo para mim.
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Eu ensinava, mas seguindo regrinhas, eu aplicava mais técnica do que tentar compreender (Entrevista
dia 22/08/08).

Sobre o curso de Matematica, Ricardo apresentou uma preferéncia pelas
disciplinas pedagogicas e relatou ter sofrido um estranhamento com as disciplinas
especificas de Matemética, pois ndo tinha nocdo do que era o curso de Matematica.
Assim como Guilherme, acreditava que o curso de Matemética no Ensino Superior seria
um aprofundamento do que é visto no Ensino Bésico, ndo esperava que o curso fosse
tdo “puxado” e extremamente abstrato, voltado apenas a fatos mateméticos e as
demonstracoes:

Ricardo: As disciplinas pedagogicas sdo as [de] que eu mais gosto, [em] que eu tenho um desempenho
melhor. Agora, com relacdo as disciplinas exatas, eu me assustei muito no inicio, tanto que eu nao passei
em algumas disciplinas no primeiro semestre. Eu ndo sabia que era téo puxado! Nunca tinha feito uma
demonstracdo na minha vida, e € isso que eles cobram demais ai no DM, Hoje, se eu pudesse dar uma

nota de 0 a 10 para o meu gostar de Matematica, do curso de Matematica em si, seria um sete ou 0ito
(Entrevista dia 22/08/08).

Buscou-se retratar aqui brevemente o caminho percorrido pelos
estagidrios do Ensino Bésico até o Ensino Superior, suas compreensfes sobre a
Matematica e concepcdes de ensino, visto que esses elementos da tragjetéria de vida, de
acordo com Tardif (2002), possuem um peso importante para compreender os saberes

dos professores dentro de seu ambiente de trabal ho.

A Escola

Encontrar a escola para desenvolver o projeto de modelagem matemética
ndo foi complicado, pois 0s dois estagiarios, no semestre da coleta de dados, estavam
realizando as atividades de estagio na mesma escola em gue realizaram o Estagio 1, no
semestre anterior. A escola e o professor eram muito receptivos a projetos que
pudessem contribuir para a aprendizagem de seus alunos.

Foi realizada uma visita a essa escola, onde foi possivel conversar com o
professor de Matemética sobre a possibilidade de desenvolvimento do projeto. Nesse
primeiro contato com o professor, Ihe foi apresentado um folder (Apéndice B) contendo
um resumo do que seria uma atividade de modelagem. Ele se interessou e nos
encaminhou para a direcdo da escola para conversar sobre a implementacdo do projeto.

A responsavel pela escola no momento — a vice-diretora — solicitou uma copia impressa

® Departamento de Matemética.
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do projeto a fim de analisalo, o que imediatamente |he foi entregue, pois 0 projeto
havia sido preelaborado pelo pesquisador. Ela se prontificou a entrar em contato através
de e-mail ou telefone e informar sobre a viabilidade de desenvolvimento do projeto.
Transcorridos alguns dias sem nenhuma resposta, pesquisador e estagiarios retornaram a
escola e conversaram com a diretora, que lhes comunicou que a escola gostou do
projeto e aceitou que fosse desenvolvido.

A escola’ pertence & rede plblica estadual e esta localizada na regido
central da cidade de S&o Carlos, interior de Sdo Paulo. Com relagdo a estrutura fisica,
verificou-se que a ingtituicdo ocupa um quarteirdo inteiro e que seu prédio possui dois
andares. Ao todo, sdo 15 salas de aula, 2 quadras de esportes, 1 refeitério, 1 sala de
video, 1 biblioteca. A escola funciona nos periodos da manhg, da tarde e da noite e
oferece Ensino Fundamental .

Para iniciar a coleta de dados, foram providenciados varios documentos
necessarios. O termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice C) foi assinado
pelos estagiarios participantes. Também foram fornecidos termos para o professor, a
direcéo da escola e os alunos. Em uma semana, 0s alunos devolveram os termos com as
respectivas autorizacdes. Ocorreu certa demora na devolucéo da autorizagéo por parte
da direcdo da escola. A intervencdo de uma professora da escola, que ja tinha
participado do Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo da UFSCar (conhecedora dos
entraves e exigéncias de uma pesquisa no campo educacional), foi fundamental para a
liberagdo do documento, apds 0 que se pode dar inicio a coleta de dados.

O projeto modelagem foi desenvolvido com 27 alunos de turmas da 72
série do perfodo matutino que voluntariamente™ decidiram participar, durante treze
semanas de aulas extras. Essas aulas ocorriam todas as ter¢as-feiras, das 11:30 as 12:20.
E importante esclarecer que s tergas-feiras as aulas normais dos alunos dessas turmas
findavam as 11:30. Nesse periodo, os alunos e os estagiarios reuniam-se na sala em que
as aulas da 72 série A eram ministradas. A Figura 1 apresenta o cronograma das

atividades desenvolvidas.

° O nome da escolafoi suprimido, preservando seu anonimato.

19 Essa escola tem como caracteristica organizar projetos ou possibilitar que alunos das universidades da
cidade os desenvolvam a fim de que os seus alunos obtenham melhores resultados na aprendizagem.
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Data Atividade desenvolvida Fases

1 2/08 Plancjanento

2 2908 Planejamento

3 01/09 Plarejanento

4 (02/09 Regéncia 1* atividade *“‘comprando um
5 0509 Reflexdes ¢ Planciamento Notebook™

6 0909 Regéncia

7 12/09 Reflexdes e Planejamento

8 1609 Regércia

9 2/09 Reflexdes e Planejamento 2 Atividade “Formmlizando o
10 2309 Regéncia coneeito de Juros,

11 23/12 Reflexdes e Planejanento conpreendendoa Taxa
12 30/09 Regéncia SELIC”

13 %10 Reflexdes e Plancjanmento

14 1410 Regéreia

15 16/10 Reflexoes e Planejarrento

16 21/10 Regéncia

17 2/10 Reflexdes e Planejamento

18 2710 Reflexoes e Plancjamento ey .

19 ®10 Regfnoin 3 Atacde Batsicad
2 210 Reflexdes ¢ Plancianonto .

21 11/11 Regéneia

2 /11 Reflexdes ¢ Plancjanento

23 1811 Reggrcia

24 1811 Reflexdes e Plancjamento

Figura 1. Cronograma desenvolvido para as atividades.

Esse cronograma mostra as atividades desenvolvidas, bem como os dias
destinados as atividades.

A série em que o projeto foi desenvolvido foi selecionada pelo professor
da escola, pois 0 mesmo julgou que seria mais adequada para tal projeto. Ele
também determinou o horério em gque as atividades ocorreriam, de modo que néo
interferissem no desenvolvimento das demais atividades que a escola realizava
Segundo €ele, isso também contribuiria para a “ordem da escola’, visto que muitos
alunos necessitavam ficar na escola até as 12 horas e 20 minutos, hor&rio em que o
Onibus os conduziria de volta a suas casas.

Definidos os sujeitos e a escola, evidenciaremos os procedimentos

metodol 6gicos da pesquisa.
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A opcéo metodoldgica

O ser humano é um ser social, complexo, repleto de interagdes com o
mundo e consigo mesmo, por isso, estuda-lo € uma tarefa ardua e minuciosa, cheia de
detalhes, que muitas vezes sdo particulares ao individuo do estudo e ndo podem ser
generalizados, como afirma Martins (2004, p. 291), quando se refere a pesquisa em
Ciéncias Sociais. “Fendbmenos sdo complexos, ndo sendo fécil separar causas e
motivacOes isoladas e exclusivas. Ndo podem ser reproduzidos em laboratério e
submetidos a controle”.

Assim, a0 estudar, observar e analisar microssituacbes, 0 método
gualitativo ndo se preocupa em criar leis gerais que regem O universo, cComo acontece
nas Ciéncias Naturais, mas tem a preocupacdo de entender e explicar os fenGmenos.

Nesse sentido, dado o carater do estudo, ndo se pretendeu fazer

generalizagcdes, como ressaltado por Martins (2004, p. 295):

N&o cabe, ameu ver, no uso da metodologia qualitativa, a preocupagéo com a
generalizagdo, pois 0 que a caracteriza € o estudo em amplitude e em
profundidade, visando a elaboracdo de uma explicacdo vélida para o caso (ou
casos) em estudo, reconhecendo que o resultado das observacfes sdo sempre
parciais.

Considerando a especificidade desta pesquisa, 0 estudo de caso se

constituiu em um método adequado para a col eta de dados.

Estudo de Caso

Com o objetivo de compreender as relagdes e influéncias das atividades
de modelagem durante a formagdo de futuros professores do curso de Licenciatura em
Matemética, foi desenvolvido um estudo de caso. De acordo com Goldenberg (2007, p.
33), “este método supde que se pode adquirir conhecimento do fendbmeno estudado a
partir da exploracdo intensa de um Uunico caso”, como foi o dos estagiarios
desenvolvendo projeto de modelagem matemética com estudantes de 72 série de uma
escola.

Algumas criticas a respeito de o0 estudo de caso nédo fornecer
generalizacdes sdo discutidas e, por vezes, colocam em duvida o carater cientifico da

pesquisa. A esse respeito, Ponte (2006, p. 211) alerta que 0 objetivo desse tipo de
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pesquisa ndo € buscar generalizacGes, mas “produzir conhecimento acerca de objectos
muito particulares’.

Consideramos gue esse método se adéqua a uma abordagem qualitativa e
a0 objeto de pesquisa (futuros professores). Para Ponte (2006), um estudo de caso
almeja conhecer uma entidade bem definida, que pode ser uma pessoa, uma empresa,
um sistema educativo, um curso, uma disciplina ou qualquer outra unidade social, e visa
entender profundamente o0 “como” e 0s “porqués’ dessa entidade.

|deias consonantes com essas sao as apresentadas por Goldenberg (2007,
p. 33), pois, segundo a autora, “ 0 estudo de caso ndo € uma técnica especifica, mas uma
andlise holistica, a mais completa possivel, que considera a unidade socia estudada
como um todo, ou sgja um individuo, uma familia, uma ingtituicdo ou uma
comunidade, com o objetivo de compreendé-los em seus préprios termos’ (grifo da
autora).

Nessa perspectiva, estudaremos as atividades pautadas na metodologia da
model agem desenvolvidas por futuros professores, participantes da pesquisa, de modo a
verificar as aprendizagens, saberes e as influéncias que esse contexto de trabaho
desempenhou sobre os mesmos.

Para realizar este estudo, além da entrevista e observacdo, que sd0 0s
procedimentos mais utilizados nos estudos de caso, foram utilizados: anotacGes do
diario de campo do pesquisador, relatérios e didrios escritos pelos estagiarios, gravacao
em video das aulas, relatérios escritos produzidos pelos alunos da escola, trechos de
conversas que ocorreram via softwares de mensagem instantanea entre pesquisador e
estagiarios. Consideramos que esses instrumentos a mais ndo interferem na qualidade da
pesquisa, pelo contrério, quanto mais diversificadas forem as fontes de dados sobre um
mesmo fendémeno, mais 0 pesquisador conseguira captar as diversas facetas do objeto de
estudo.

A observacao e as entrevistas

Um método bastante valorizado nas pesquisas qualitativas é a observacéo
e, como destaca Alves-Mazzotti (1998), ela apresenta algumas vantagens: ndo depende
do nivel de conhecimento ou capacidade verbal dos sujeitos; permite verificar na prética
a sinceridade de algumas respostas que muitas vezes (nas entrevistas) sdo dadas
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somente com aintencdo de causar “boa impressao”; permite identificar comportamentos
ndo intencionais e o registro do comportamento em seu contexto temporal -espacial.

A observagéo e a entrevista sGo os procedimentos de pesquisa que
normalmente se relacionam com o estudo de caso, pois, como afirma Goldenberg
(2007), a observacdo permite um acompanhamento mais prolongado e minucioso das
situacdes e a entrevista revela o significado daquel as situacfes para os individuos.

A pesguisadora destaca a observagdo como importante porque ainsercao
do pesqguisador no campo permite captar os cheiros, o clima e as sensagdes que outras
técnicas ndo permitiriam. Com essa perspectiva, foram realizadas observacfes das aulas
desenvolvidas pelos futuros professores pautadas na metodologia de modelagem
matematica. Além da observacdo, foram utilizados outros recursos, como a gravagdo em
recurso audiovisual e anotagdes no diério de campo.

Como ja assinalado, a entrevista € um dos métodos mais utilizados nas
pesquisas de cunho qualitativo por apresentar algumas vantagens, duas das quais foram
expostas por Goldenberg (2007): fornecer meio de perceber fatos que muitas vezes a
escrita ndo consegue expressar e permitir uma maior profundidade no tema de estudo.
Alves-Mazzotti (1998, p. 168), comparando as entrevistas com o0s questionarios, afirma
gue “a entrevista permite tratar de temas complexos que dificilmente poderiam ser
investigados adequadamente através de questiondrios’. Para Bogdan e Biklen (1994, p.
136), essa técnica fornece dados “recheados de palavras que revelam as perspectivas
dos respondentes’. A entrevista proporciona um aprofundamento na pesquisa desde que
feita com perguntas corretas e minuciosamente pensadas pelo pesquisador, como
indicado por Goldenberg (2007): cada questdo deve ser enunciada de forma clara para
gue ndo provogue duvidas no entrevistado, buscando atingir os diversos pontos de vista,
e deve estar diretamente relacionada aos objetivos do estudo.

Esse instrumento de coleta de dados pode se apresentar de diversas
formas. entrevistas estruturadas, semiestruturadas e ndo estruturadas. Nas entrevistas
estruturadas, o pesquisador vai a campo com um roteiro de perguntas bem definidas. Na
entrevista semiestruturada, tem-se um guia a seguir, com algumas perguntas prefixadas,
porém, esse guia ndo € imutavel e muitas das perguntas surgem no desenvolver da

entrevista
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Para as entrevistas ndo estruturadas, ndo existe um roteiro, ndo existem
perguntas, num primeiro momento. Esse tipo de entrevista se assemelha muito a uma
conversa sobre determinado tema.

Considerando os objetivos da pesquisa e, ainda, 0s aportes tedricos sobre
os saberes dos professores que a nortearam, julgamos que as entrevistas
semiestruturadas foram as mais adequadas, pois “nhos fornecem dados descritivos na
linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente
uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspectos do mundo”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 134). Além disso, evitamos um instrumento rigido de
controle de perguntas, visto que a pesquisa qualitativa se molda a medida que o estudo
se desenvolve. Tampouco temos o0 carater aberto das entrevistas ndo estruturadas,
correndo o risco de perder o foco dos objetivos da pesquisa.

E importante ressaltar que Tardif (2002) considera como saber tudo
aquilo que os professores julgam como saberes, tudo aquilo que eles conseguem
racionalizar. Para esse autor, um recurso para ter acesso as racionalidades do professor é
question&lo sobre os motivos de seu discurso ou suas agdes, e, nesse sentido, as
entrevistas se justificam mais umavez.

As entrevistas semiestruturadas constituiram-se como uma importante
ferramenta que permitiu, num primeiro momento, conhecer os participantes da pesquisa
e também compreender as acBes dos mesmos, as quais foram observadas durante o
periodo de salade aula.

Foram realizadas 16 entrevistas semiestruturadas. A primeiradelasteveo
objetivo de conhecer a trajetdria de vida dos estudantes estagiarios, o porqué da opcéo
deles pelo curso de Matemética, suas concepcdes sobre a Matematica e seu ensino e
finalmente sobre o0 que eles ja conheciam a respeito de model agem.

A segunda entrevista se pautou em questOes referentes as primeiras
impressdoes dos estagiarios diante da sala de aula, a0 desenvolverem projetos de
modelagem matematica. | nteressou-nos saber o que sentiram sobre adindmicadaaula, a
percepcao que tiveram da turma de alunos e das aprendizagens matematicas dos alunos
da 72 série, quais as dificuldades que tiveram durante as aulas quando se depararam com
alunos questionadores. Em outras palavras, interessava-nos compreender se 0s
estagiarios identificavam os caminhos percorridos pelos alunos no percurso do projeto
de modelagem e as possibilidades de outros caminhos que poderiam surgir. Interessava-
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nos também compreender como 0s estagiarios perceberam a relacéo entre o plangjado e
0 gue realmente aconteceu em sala de aula e ainda as reflexdes deles a respeito do
trabalho com a modelagem mateméti ca.

As demais entrevistas foram promovidas para compreender as
aprendizagens desenvolvidas pelos futuros professores apos as atividades e a percepcao
deles sobre a aprendizagem matemética dos alunos da 72 série. Essas entrevistas foram
realizadas, sempre que possivel, nas tardes de terca-feira, pouco tempo depois do
desenvolvimento dos projetos™, ou & noite, por meio de softwares de mensagens
instantaneas. A opcao pela utilizagdo de softwares de mensagem instanténeas teve em
vista facilitar ao estagiério a escolha de um melhor horario, uma vez que ndo haveria a
necessidade de ele se deslocar muito para conceder uma entrevista. Outro fator foi que o
estagiario considerava que se expressava melhor através da escrita do que oralmente.

Do total de entrevistas, seis foram presenciais e dez a distancia. O quadro
a seguir (Figura 2) apresenta a quantidade de entrevistas, os dias em que ocorreram € a

forma como foram realizadas.

1 Os projetos desenvolvidos estdo detalhados no Capitulo 1V.
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Cronograma das Entrevistas

Data | Atividade desenvolvida Fases

1 22/08 Entrevista
2 | 29/08 Entrevista 1* atividade “comprando um
3 02/09 Entrevista Notebook”
4 12/09 Entrevista

2* Atividade “Formalizando
5 | 23/09 Entrevista on-line :

o conceito de Juros,
compreendendo a Taxa

6 01/10 Entrevista on-line SELIC”
7 15/10 Entrevista on-line
8 20/10 Entrevista on-line
9 21/10 Entrevista on-line
10 | 22/10 Entrevista on-line T
11 | 27/10 Entrevista on-line Cotidiano”
12 | 28/10 Entrevista on-line
13 | 11/11 Entrevista on-line
14 | 12/11 Entrevista
15 | 18/11 Entrevista on-line
16 | 19/11 Entrevista

Figura 2. Cronograma das Entrevistas.

Para Bogdan e Biklen (1994, p. 128), ser investigador “significa
interiorizar-se com o objecto da investigacdo, a medida que se recolhem os dados no
contexto. Conforme se va investigando, participa-se com 0s sujeitos de diversas
formas’. Durante todo o desenvolvimento do projeto de modelagem, o pesquisador
esteve inserido no campo, em contato com os sujeitos: nas diferentes fases de execucéo
do projeto, nas reunides de trabalho, na aplicacdo do projeto e nas entrevistas. Além das
ocasifes citadas, outras breves entrevistas ocorreram durante as reunibes de
planejamento e avaliagdo das atividades de model agem.

De acordo com Gaskell (2002, p. 65), “a entrevista qualitativa pode
desempenhar um papel vital na combinacdo com outros métodos’ e, como destacado
anteriormente, aliados as entrevistas e as observacGes no campo de estagio, contamos
com registros das conversas via softwares de mensagem instantanea e registro
audiovisual dos momentos de aula. Para Minayo (2006), € necessario que se utilizem

instrumentos que garantam a fidelidade dos dados.
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Os registros dos dados coletados

O registro audiovisual das aulas ministradas pelos estagiarios foi
fundamental para a andlise dos dados porgue possibilitou ampliar as observactes
realizadas. Os recursos audiovisuais permitem assistir aos fatos captados pela lente da
camera quantas vezes forem necessarias, colaborando, assim, para que fatos que possam
ter escapado aos olhos do pesquisador no momento em que ocorreram sgjam captados
em outro. As entrevistas e as reunides de plangjamento foram gravadas em audio.

Outra estratégia metodol 6gica que pode contribuir pararevelar saberes de
professores sugerida por Tardif (2002) é a“ observacdo dos atores’. Por isso, a partir da
observacdo das aulas desenvolvidas pelos estagiarios, foram feitos registros escritos em
diérios de campo que, aliados aos registros audiovisuais, possibilitaram a observacéo do
movimento da sala de aula e a andlise detal hada desse movimento.

As notas de campo, que devem descrever de forma detalhada os
acontecimentos do meio, colaboraram para que 0 investigador complementasse o
registro gravado em video, ja que este “ndo capta a visao, 0s cheiros, as impressdes e 0s
comentérios extras’ (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 150-151). O pesquisador anotou em
seu diario de campo as observacdes e as reflexdes sobre os acontecimentos dentro da
sda de aula durante a aplicacdo das atividades de modelagem matemdtica pelos
estagiarios. Ocorreram varias conversas posteriores as aulas que complementaram as
anotacdes do diario. Essas conversas geralmente aconteciam apds o periodo de amoco,
logo apds o desenvolvimento das atividades.

ApOs as aulas, pesguisador e estagiarios se reuniam com a intencéo de
discutir pontos anotados no diario de campo, além de analisar a execucédo do projeto: o
gue deu certo? O que pode ser melhorado? Como se dara a proxima aula? Essas
conversas e reflexdes coletivas foram gravadas em audio e posteriormente transcritas
pelo pesquisador.

Momentos de conversas entre pesquisador e estagiarios ocorreram
através de software de mensagem instantanea. Ainda que néo se caracterizassem como
entrevista, essas conversas trouxeram uma riqueza de informagfes Uteis para a pesguisa.
Na maioria das vezes, essas conversas iniciaram-se sem compromisso formal, surgiram

de forma néo estruturada nem planejada, porém, trouxeram dados que nos conduziram a
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importantes reflexdes e contribuiram para atingir os objetivos desta pesquisa.
Chamaram a nossa atencdo para pontos que ndo haviam sido discutidos durante as
entrevistas semiestruturadas e possibilitaram ao pesquisador um contato maior com o
estagiério, que podia relatar davidas e conversar sobre o desenvolvimento do projeto.
Essas conversas foram copiadas em um documento de texto, constituindo-se assim em
mais um documento escrito.

E interessante destacar que um dos estagidrios relatou que essa
ferramenta possibilitava um meio mais eficaz para conversar. Ele admitiu que se
expressava melhor escrevendo do que oralmente, principamente quando falava com a
pressdo do gravador e ndo tinha tempo para organizar melhor suas ideias. Portanto, essa
ferramenta, utilizada iniciamente como um meio de contato entre pesquisador e
estagiarios, se transformou também em um meio de coleta de dados.

A analise dos dados

Diversos pesquisadores nos alertam que é comum ao fina das pesquisas
de cunho qualitativo e da coleta de dados no campo de estudo se ter uma grande
quantidade de dados (ALVES-MAZZOTTI, 1998; GOLDENBERG, 2007).

Segundo Alves-Mazzotti (1998, p. 173), “quando buscamos diferentes
maneiras para investigar um mesmo ponto, estamos usando uma forma de
triangulagdo”. A andlise pautada na triangulagdo dos dados é utilizada como forma de
garantir uma maior fidedignidade por meio do emprego de diversas fontes de dados.

Nesta pesquisa, decidimos realizar a andlise dos dados por meio da
triangulacdo de instrumentos de coleta de dados para, em seguida, procedermos a
andlise interpretativa.

Mathison'® (1998, apud FERREIRA, 2003, p. 124), concebe a
triangulacéo como

uma estratégia que possibilita a comparacéo entre diferentes caminhos —
métodos de coletas de dados (triangulagdo de metodologias), dados
(triangulac8o de dados), teorias (triangulacdo de teorias) ou pesquisadores
(triangulac&o de pesquisadores) — com o objetivo de identificar e analisar as
incoeréncias, contradicbes e pontos comuns, alcancando uma visdo mais
ampla do objeto de estudo. Desta forma, ela tanto permite evidenciar
incoeréncias, contradi¢des e pontos fracos de informagfes obtidas, quanto dar
solidez as informagdes confirmadas (MATHISON, apud FERREIRA, 2003,
p. 124).

> MATHISON, S. Why triangulate? Educational Resear ch. March, 1988 p. 13-17
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Os resultados dessa triangulagdo foram organizados por eixos de andlise
gue se apoiaram teoricamente nas categorias sobre saberes docentes definidas por Tardif
(2002) — saberes disciplinares, curriculares, da formagdo profissional e experienciais—e
também nos estudos de Mizukami (2004; 2006) sobre as aprendizagens docentes. Com
0 objetivo de identificar possiveis relagbes e influéncias da modelagem matematica
como parte das atividades de estagio de futuros professores de Matemética, construimos
dois eixos de andlise a partir dos saberes constituidos e revelados por eles. “A
modelagem matematica na construcéo de conhecimentos préprios da profissdo docente”
e “A modelagem matemética como abordagem metodoldgica que possibilita
compreender o papel social da matematica’.

Apbs essa apresentacdo do nosso objeto de estudo e dos métodos
utilizados na pesquisa, faremos no proximo capitulo uma discussdo conceitua sobre os
saberes docentes e 0 estégio supervisionado para evidenciar a escolha tedrica que serviu

de arcabouco desta pesquisa.
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Capitulo |1

Saberes Docentes

Neste capitulo, apresentaremos o arcabouco tedrico que sustenta a nossa
pesquisa. Para compreendermos os Saberes Docentes, nos apoiamos nos estudos de
Tardif (2002), que aborda os saberes docentes como plurais e heterogéneos e ressalta o
papel do professor na construcéo do proprio saber. Outra contribuicdo sobre os saberes
docentes sdo os trabalhos de Mizukami (1996; 2004; 2006), os quais buscam
compreender como ocorre a aprendizagem docente.

As visdes desses autores sobre saberes docentes ndo sdo contraditorias e
nos gudaram a compreender e identificar as influéncias da modelagem matematica
como parte das atividades de estégio supervisionado.

Como nossa pesquisa se desenvolve dentro da disciplina de Estagio
Supervisionado em Matemética no Ensino Basico, o estagio supervisionado foi tomado
de acordo com as concepcdes de Moura (1999) e Pimenta (2002; 2004). Ambos os
autores concebem o estagio como um momento no qual os estagiarios ndo devem ser
apenas meros observadores das atividades do professor, mas devem interagir com o

contexto escolar.

Origem dos estudos sobre saberes docentes

A complexa tarefa de definir saberes e estabelecer sua classificagdo e
categorizagdo foi importante para nos colocar frente a diversidade de pesquisas
realizadas sobre o tema.

Os estudos sobre os saberes do professor tiveram sua origem na década

de 1980. Antes disso, as pesquisas sobre o ensino e o curriculo se pautavam nos estudos
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do tipo “processo-produto™®”

2),

e tinham como foco, de acordo com Mizukami (2004, p.

a busca de generalizacGes e prescricfes, de forma a melhor configurar cursos
de formagcdo de professores que, a partir de resultados comprovados
cientificamente, fossem adequados e pudessem ter impactos positivos nas
aprendizagens dos alunos. As pesquisas desenvolvidas nesse programa eram
caracterizadas pelo estabelecimento de relagdes (via estudos experimentais,
correlacionais ou mesmo descritivos) entre as variagbes observadas nas
medidas de rendimento ou de atitudes dos alunos e as variagbes observadas
nas condutas dos professores.

Essas pesquisas influenciavam os cursos de formagéo de professores, que
eram idealizados de acordo com o modelo aplicacionista do conhecimento (TARDIF,
2002). Segundo o autor, esse modelo tinha como pressuposto que o professor seria um
mero reprodutor de conhecimento, ou sga, 0 papel do professor era o de utilizar
técnicas e teorias produzidas pelas institui¢des universitérias.

Esse paradigma de formagdo de professores ficou conhecido como
“racionalidade técnica’, no qual se tem a teoria como 0 conjunto de ideias e
conhecimentos cientificos e a prética como o espaco de aplicacdo das teorias e técnicas
cientificas. Por isso, 0s cursos de formacdo de professores ficavam divididos em dois
momentos. um compreendia 0 ensinamento dos saberes cientificos e o outro era
dedicado a pratica, no qua o auno aplicaria 0s conhecimentos adquiridos
anteriormente. Esse modelo também ficou conhecido como (3+1), pois eram trés anos
estudando a“teoria’ e um ano de “prética’.

Nessa perspectiva, 0 estégio sempre era concebido como o momento de
pratica na formagdo docente, no qual o aluno (futuro professor) iria utilizar os
conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curso (PIMENTA, 2004).

De acordo com Tardif (2002), o professor formado nos moldes da
racionalidade técnica iria, sozinho, durante os anos iniciais, aprender o seu oficio na
pratica, 0 que muitas vezes o levava a renegar 0s conhecimentos adquiridos nas
disciplinas dos cursos de formacdo de professores por ndo considerar que eles se

aplicavam bem a ac&o cotidiana.

3 Pesquisas desse tipo se baseiam na suposicao de que o ensino pode ser dividido em atos moleculares
que podem ser contados, combinados e analisados (MIZUKAMI, 2004).
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Nesse modelo, os professores eram considerados técnicos reprodutores
dos conhecimentos oriundos dos pesquisadores e, portanto, ndo lhes cabia a producéo
de saberes ou conhecimentos, mas apenas a reproducdo dos materiais e métodos
resultantes de pesquisas.

Tardif (2002) ndo nega o valor do conhecimento tedrico produzido nesse
modelo, mas faz uma critica a0 modo como esse conhecimento era utilizado nos cursos
de formag&o, sem ligagdo com a prética, descontextualizado do campo de trabalho. Para
0 autor, o pensamento humano na agéo diverge do funcionamento sugerido por esse
modelo. Outro problema apontado pelo autor € que esse modelo ndo considera as
crencas e representacdes anteriores do futuro professor sobre 0 ensino.

Nos anos 1980, Shulman (1986; 1987) apresentou um balanco critico dos
programas de pesquisas até aguele momento e evidenciou que as pesquisas sobre o
professor ndo tratavam da questdo do contelldo da matéria de ensino (subject knowledge
matter), o que ele denominou “missing paradigm”, traduzido como paradigma perdido
(MIZUKAMI, 2004).

Foi a partir disso que Shulman (1986; 1987) lancou as bases para um
programa de pesquisa sobre os saberes docentes, denominado “knowledge base” ou
base de conhecimentos (MIZUKAMI, 2004; BORGES, 2001; TARDIF, 2002; NUNES,
2001; MONTEIRO, 2001; entre outros).

Segundo Mizukami (2004), a pesquisa de Shulman influenciou outras
pesquisas, bem como politicas de formagdo e o desenvolvimento profissional de
professores.

Os estudos que tém por arcabouco a “Base de Conhecimento” se
enquadram nas pesquisas que buscam a valorizagdo da profissdo docente e veem o
professor como um profissional com saberes especificos, em contraposi¢ao a concepcao
de docéncia como um fazer pautado na vocagao.

Apesar de os estudos de Shulman terem uma grande repercussao
mundial, foi o trabalho de Tardif, Lessard e Lahaye (1991) que influenciou as pesquisas
brasileiras sobre os conhecimentos dos professores de Matematica (PASSOS et al.,
2004).

Na presente pesguisa, a compreensao sobre os saberes docentes revelados
ou acionados pelos estagiarios ao desenvolverem projetos de modelagem matematica
s80 pautados nas quatro categorias sobre saberes definidas por Tardif (2002) — os
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saberes profissionais, os saberes disciplinares, os saberes curriculares e os saberes
experienciais —, bem como nos estudos de Mizukami (2004; 2006) sobre a base do

conheci mento.

Os Saberes docentes no contexto desta pesquisa

Os estudos realizados por Tardif (2002) se inserem num contexto de
valorizacdo do professor. Para o referido autor, o docente € um sujeito ativo, que produz
conhecimento, portanto, ndo deve ser considerado como apenas um mero utilizador de
conhecimentos produzidos por outros.

Nessa perspectiva, Tardif (2001, p. 230) enfatiza que

um professor de profissdo ndo é somente alguém que aplica conhecimentos
produzidos por outros, ndo € somente um agente determinado por
mecanismos sociais. € um ator no sentido forte do termo, isto €, um sujeito
gue assume sua pratica a partir de significados que ele mesmo lhe da, um
sujeito que possui conhecimentos e um saber-fazer por eles mobilizados na
acdo cotidiana.

Nessa concepcdo, os professores ndo seriam considerados meros técnicos
reprodutores, mas sujeitos ativos na producdo de conhecimentos. Para Tardif (2002, p.
234), “o trabalho dos professores de profisséo deve ser considerado como um espaco
pratico especifico de producdo, de transformacdo e de mobilizacdo de saberes e,
portanto, de teorias, de conhecimentos de saber-fazer especificos ao oficio de
professor”.

Os saberes dos professores sdo multiplos e oriundos de diversas fontes.
Tardif (2002, p. 36) compreende os saberes docentes como “um saber plural, formado
pelo andgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formagdo profissional
e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais’. Nessa concepgdo, temos quatro
componentes distintos. 0s saberes profissionais, os saberes disciplinares, os saberes
curriculares e os saberes experienciais. O referido autor considera ainda como saber a
relacdo dos professores com os proprios saberes.

Os saberes profissionais ou da formagdo profissional sdo aqueles
transmitidos pelas ingtituicbes formadoras de professores e constituem-se de saberes

pedagdgicos, proprios das ciéncias da educacdo. Sdo esses saberes pedagdgicos que
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fornecem um arcabouco técnico-ideol 6gico a profissdo docente. Segundo Tardif (2002,
p. 37), os saberes pedagdgicos vao sendo construidos durante o processo de formacdo a
partir de “reflexfes sobre a prética educativa no sentido amplo do termo, reflexdes
racionais e normativas que conduzem a sSistemas mais ou menos coerentes de
representacdo e de orientacfo da atividade educativa’. E importante destacar que esses
saberes transcendem o contelido da matéria a ser ensinada, pois envolvem o como
ensinala

Os saberes disciplinares ndo sdo criados pelos professores, sGo externos
a eles. Congtituem-se pelos saberes sociais definidos e selecionados pelas instituicoes
universitarias. sdo os conhecimentos especificos de cada disciplina. Para Tardif (2002,
p. 38), “sdo os saberes que correspondem aos diversos campos do conhecimento, aos
saberes de que dispde a nossa sociedade, tais como se encontram hoje integrados nas
Universidades, sob aformade disciplinas’.

Esses saberes sdo incorporados na pratica docente através dos cursos de
formagdo e referem-se aos diversos campos de conhecimento especificos trabalhados
nas escolas. Pode-se dizer que os saberes disciplinares sdo saberes dos conhecimentos
especificos das disciplinas “que emergem da tradicdo cultural e dos grupos sociais
produtores dos saberes’ (TARDIF, 2003, p. 38).

Os saberes curriculares “correspondem aos discursos, objetivos,
contetidos e métodos a partir dos quais a instituicdo escolar categoriza e apresenta 0s
saberes sociais por ela definidos [...] apresentam-se concretamente sobre a forma de
programas escolares” (TARDIF, 2002, p. 38). Esses saberes sdo agueles selecionados
como modelos da cultura erudita, sGo as formas de organizar os conhecimentos
considerados importantes pela sociedade e integrados a formagédo dos alunos.

Os saberes experienciais sdo saberes desenvolvidos pelos proprios
professores no exercicio das funcdes e na prética da profissao; sdo especificos, baseados
no trabalho cotidiano; surgem no dia a dia da prética e sdo por ela validados. Pode-se
dizer que se constituem de saberes préticos formados pelo dialogo entre os diferentes
saberes. Essa categoria compreende os saberes construidos pelos préprios professores
através da articulacéo entre os diferentes saberes e 0 seu cotidiano profissional, nédo

sendo provenientes das institui ¢cdes formadoras, sdo saberes préticos.
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Tardif (2002) destaca que por vezes esse saber da experiéncia é
valorizado pelos professores, ganhando um status diferenciado e superior aos demais
saberes e sendo, muitas vezes, o alicerce da prética e da competéncia profissionais.

Ainda de acordo com Tardif (2002), os saberes experienciais surgem em
um meio de vérias interagoes, as quais sdo denominadas condicionantes da atuacéo do
professor. Esses condicionantes sdo diferentes dos condicionantes dos cientistas e dos
técnicos, pois estes trabalham com modelos e seus condicionantes sdo oriundos desses
modelos. Para os professores, os condicionantes aparecem interligados a situacoes
concretas que ndo séo passivels de definicdo e exigem “improvisacdo e habilidade
pessoal”.

Para Tardif (2002, p. 49), lidar com esses condicionantes € um ato
formador, pois permite ao docente o desenvolvimento do habitus™, que pode vir a se
transformar num “estilo de ensino, em ‘macetes da profissdo e até mesmo em tragos da
‘personalidade profissional’”.

Os saberes curriculares e disciplinares sdo externos aos professores e
sd0 incorporados por eles. Devido a isso, a relagdo que os professores mantém com
esses saberes € a “de ‘transmissores, de ‘portadores ou de ‘objetos de saber, mas ndo
produtores de um saber ou de saberes’ (TARDIF, 2002, p. 40).

Por outro lado, os saberes experienciais ndo sdo oriundos das institui¢coes
de formagdo, sgjam elas universidades ou institutos, bem como ndo provém dos
curriculos. Para o autor, sdo saberes proprios dos docentes, saberes esses que dependem
de cada individuo e que “ndo se encontram sistematizados em doutrinas ou teorias’
(TARDIF, 2002, p. 49). Assim, arelagdo que os professores mantém com esses saberes
é deinterioridade.

Portanto, os saberes curriculares e disciplinares sdo apresentados aos
professores de forma finalizada, por isso, os professores mantém uma relacdo de
exterioridade com esses saberes. Diferentemente, os saberes experienciais s80
constituidos ao longo da carreira no desenvolvimento da atividade docente; ndo séo
saberes como os demais, “sdo, ao contrério, formados de todos os demais, mas
retraduzidos, ‘polidos’ e submetidos as certezas construidas na pratica e na experiéncia’
(TARDIF, 2002, p. 54).

4 Conceito de Bourdieu que pode ser compreendido como um sistema de esquemas interiorizados pelos
professores que |hes permite enfrentar os condicionantes da profiss&o.
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Além dos saberes acima citados, Tardif (2002) considera que a formacéo
docente € um continuum que se estende ao longo da vida, iniciando-se na experiéncia
como auno. Ao ingressarem nos cursos de formag&o de professores, os alunos (futuros
professores) ja vém imbuidos de crencgas e valores sobre a profissdo docente, pois “os
professores séo trabalhadores que ficam imersos em seu lugar de trabalho durante
aproximadamente 16 anos (em torno de 15.000 horas), antes mesmo de comegar a
trabalhar” (TARDIF, 2002, p. 68).

Nessa mesma perspectiva, Mizukami (2006, p. 214) afirma que “os
processos de aprender a ensinar, de aprender a ser professor e de desenvolvimento
profissional de professores séo lentos, iniciam-se antes do espaco formativo dos cursos
de licenciatura e se prolongam por todaavida’.

Assim, consideramos que a imersao do individuo no lugar de trabalho
docente, a sadla de aula, € formadora, visto que os futuros professores adquirem
“crencas, valores, representacfes e certezas sobre a pratica do oficio de professor, bem
como sobre ser aluno”, conforme ressalta Fiorentini (2005, p. 111). Essa perspectiva
tedrica foi considerada adequada para esta pesquisa, pois 0 contexto em que foi
realizada — com futuros professores de Matematica — assemelha-se ao destacado pelos
autores aqui referenciados.

Outro aspecto dos saberes dos professores € que eles sdo situados e
personalizados, ou sgja, “os professores de profissdo possuem saberes especificos que
s80 mobilizados, utilizados e produzidos por eles no ambito de suas tarefas cotidianas”
(TARDIF, 2002, p. 228).

No ambito profissional, o saber estd em relacdo com o contexto de
trabalho e “é sempre o saber de alguém gue trabalha alguma coisa no intuito de realizar
um objetivo qualquer” (TARDIF, 2002, p. 11). Além disso, 0 saber esta relacionado
com a identidade do professor, com a experiéncia de vida de cada um, sua histéria
profissional e sua relacdo com os alunos e outros atores na escola. Portanto, o saber é
subjetivo, € Unico e construido pela histéria de vida do sujeito. Apoiado em Carter
(1990), Tardif (2002) afirma que os saberes sd0 pessoais e situados. Pessoais porque
ndo se trata de saberes formalizados, mas de saberes apropriados, incorporados,
“saberes que é dificil dissociar das pessoas, de sua experiéncia e situacdo de trabal ho”
(TARDIF, 2002, p. 265), e situados porque sdo “construidos e utilizados em funcéo de
uma situacdo de trabalho particular” (TARDIF, 2002, p. 266). Nessa perspectiva, o
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saber do professor € pessoal e marcado pelas trgjetorias de vida, ou seja, todo professor
se apropria e incorpora os saberes de forma subjetiva.

Buscando compreender como o professor transforma conhecimento da
matéria de ensino/saberes disciplinares em conhecimento ensindvel, nos reportamos ao
trabalho de Mizukami (2004).

A autora se pauta nos trabalhos desenvolvidos por Shulman e
colaboradores (1986; 1987) a fim de apresentar um modelo que contribui para
compreendermos como o professor aprende o seu oficio. Ela apresenta um modelo que
busca explicar como os conhecimentos sdo aprendidos ao longo dos processos
formativos e do exercicio profissional. Esse modelo foi iniciamente proposto por
Wilson, Shulman e Richert (1987).

O modelo de raciocinio pedagdgico fornece subsidios para que se possa
entender como o professor aciona e relaciona seus saberes/conhecimentos no ensino.
Esse processo se subdivide em seis. compreensdo, transformacéo, instrucéo, avaliacdo,
reflex@o e nova compreensdo. Cada processo sera explicado a seguir.

Ao compreender a sua matéria de ensino, o professor ndo o faz em nivel
individual, mas busca compreender formas que criem condi¢bes para que seus alunos
aprendam.

Apdbs compreender diferentes formas de abordar sua matéria de ensino, o
professor necessita transformar o seu conhecimento em conhecimento ensinavel.
Segundo Mizukami (2004), o processo da transformacdo compreende quatro
subprocessos: interpretacéo critica, representacdo, selecdo, adaptacdo e consideracdo de
caracteristicas dos alunos. A autora explica que para transformar o conhecimento do
contetido em conhecimento ensindvel o professor necessita analisar criticamente 0s seus
materiais instrucionais. E necessario também buscar formas de como representar melhor
0s contetidos para os alunos, ou segja, identificar quais os recursos didéticos disponivels
e como se adaptam ao contetido. O subprocesso da selecéo € a escolha metodol 6gica
para trabalhar o contelldo em sala e a subsequente adaptac@o das escolhas anteriores a
turma para aqual irélecionar, levando em consideragéo os seguintes fatores: o contexto,
aidade e os interesses dos alunos.

S6 ap6s compreender o conteldo e transforméalo em conhecimento
ensinavel, identificando, selecionando e adaptando formas de apresentar o contelido
para os alunos, o professor ira para o trabaho em sala de aula. Diante da classe,
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implementara o que foi plangado anteriormente na transformagdo. Esse processo se
denomina instrucéo e consiste no desempenho do professor em sala de aula envolvendo
gestdo de classe e coordenacdo das atividades. A instrucdo € o professor no auge de sua
profissdo, dentro de sala trabalhando com seus alunos.

A avdiacdo é uma pratica comum na atividade docente e pode ser
processual, através de checagens constantes ou outras vias mais formais de avaliacédo,
como, por exemplo, as provas finais. Avaliar ndo deve ser apenas um movimento para
verificar o rendimento dos alunos. Segundo Mizukami (2004), a avaliagdo deve ser um
momento no qual o professor avalia a s mesmo. Essa autoavaliagdo € denominada
reflex8o e consiste em um conjunto de estratégias para examinar o préprio trabaho de
acordo com os fins preestabel ecidos.

Ao terminar esses processos, supondo que o professor reflete sobre eles,
este terd uma nova compreensdo de qual é o resultado dos processos de ensino
desenvolvidos, o que possibilita novas compreensdes e aprendizagens.

Nesta pesquisa, considera-se que os saberes dos professores em formagao
s80 heterogéneos e plurais e formados pelos saberes da formagéo profissional, saberes
das disciplinas, saberes curriculares e saberes experienciais.

Nesta secdo, procuramos apresentar duas perspectivas tedricas. A
primeira relativa aos saberes dos professores e suas fontes e a segunda referente aforma
com que o professor transforma seus conhecimentos da matéria em conhecimentos
ensindveis. Consideramos que essas duas abordagens tedricas ndo sdo contraditorias e
gjudaram na compreensdo e identificacdo de saberes ou conhecimentos acionados ou
construidos pelos estagidrios no momento em que estudaram e desenvolveram 0s
proj etos de model agem matematica como parte das atividades de estégio.

Decorrente do contexto da pesguisa, a proxima secdo tratard da
perspectiva tedricametodolégica que permeia a disciplina no ambito do

desenvolvimento do projeto de model agem matemética.

O Estagio supervisionado no contexto da presente pesquisa
O estégio sempre esteve presente na formagdo docente (PIMENTA,
2002), porém, o significado e as atividades desenvolvidas tém se alterado ao longo dos

anos.
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Segundo Pimenta (2004, p. 36), os cursos de formacdo de professores
foram concebidos de acordo com o modelo da racionalidade técnica e 0 estagio foi
tomando como o momento de pratica. Contudo, segundo a autora em questéo, nessa
perspectiva o estégio

reduz-se a observar os professores em aula e imitar esses modelos, sem
proceder a uma andlise critica fundamentada teoricamente e legitimada na
realidade social em que 0 ensino se processa. Assim, a observacéo se limitaa

sala de aula sem andlise do contexto escolar, e espera-se do estagiario a
elaboracdo e execucdo de ‘aulas-modelo’.

Essa concepgcdo de estdgio, na qual os estagiarios eram apenas
observadores dos acontecimentos em sala de aula, colaborou para distanciar a escola da
universidade, pois, de acordo com Pimenta (2004, p. 40), eles se “restringiam a apenas
captar os desvios e falhas da escola, dos diretores, configurando-se como um criticismo
vazio, uma vez que os estagi&rios |4 iam somente para rotular as escolas e 0s seus
profissionais como ‘tradicionais’ e ‘autoritérios’, entre outras qualificacdes’.

Essa concepcéo de estagio provocou um “fechamento” das escolas para o
recebimento dos estagiarios, e muitas delas foram “forcadas’ por meios legais junto as
Secretarias de Educacdo a aceitarem estagiarios. Percebe-se que o estdgio no qual o
aluno era um mero expectador dos acontecimentos em sala de aula néo era interessante
para a escola e tampouco importante para a formagdo dos futuros professores.

Moura (1999) apresenta um estudo desenvolvido a partir de estagio
compartilhado no qual foi possivel unir professores da rede estadual de ensino do estado
de S&o Paulo e estagiérios do curso de Licenciatura em Matematica que desenvolveram
uma nova proposta para o estagio docente. Para 0 autor, uma instituicdo de formacéo de
professores deve preparar 0s “aunos para entender os fendmenos educativos, de modo a
promover agcdes que venham a contribuir com o aprimoramento do ensino” (MOURA,
1999, p. 8). Nessa perspectiva, propde o Estagio Compartilhado, no qual ocorre a
interacdo estagiario-professor. O professor em exercicio se torna um professor-tutor dos
alunos-estagiarios e as escolas passam a ser escolas-campo. Nesse paradigma de
estagio, os professores passam a ter papel ativo na formagéo do futuro professor. Para
Moura (1999, p. 11), “a atividade de ensino, ao ser planejada conjuntamente, é capaz de
gerar elementos de reflexdo, proporcionando o desenvolvimento da consciéncia do
futuro professor sobre os varios aspectos a serem considerados na atividade

pedagogica’.
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Moura (1999, p. 10) destaca ainda que, a0 mesmo tempo que participava
da formacé&o do futuro professor, o professor-tutor “se via como um suj€eito que ensina e
que aprende’. Assim, 0 estagio compartilhado ndo serviria apenas como um espaco de
formacdo inicial de professores, mas também possibilitaria a formacdo continua do
professor em exercicio.

Verificamos a partir do que Moura (1999, p. 11) defende que o estagio
pode ser um espaco no qual atroca de saberes entre professor e estagiario se traduz em
ricas experiéncias, repletas de significados para ambos.

Moura (1999, p. 10) considera o0 estagio como um grande espaco de
formacéao profissional:

[...] estégio dalicenciatura deve desempenhar, na formacdo do professor, um
papel semelhante ao da residéncia na formagdo do médico. Este tem boa
parte de sua formac&o realizada no cotidiano de um hospital, acompanhado
por profissionais experientes que o orientem diante da necessidade de
tomadas de decisdo e em situagdes-problema, cujas solucbes sdo pegas
formadoras do profissional de medicina.

Nessa perspectiva, o momento do estagio € considerado como “o
momento da insercéo profissiona”.

Considerando 0 estdgio como um momento que possibilite ao futuro
professor estar em contato com seu objeto de trabalho, se faz necessério que ele possa
vivenciar situagdes nas quais a teoria-prética esteja presente. E com essa intencdo que o
autor espera desenvolver, no professor, a “construcdo de modos de acdo que lhe
permitam desenvolver o gosto pelo conhecimento que possa iluminar a sua prética’
(MOURA, 1999, p. 9).

Para Moura (1999), os cursos de formacdo de professores devem
propiciar gue os alunos vivenciem momentos que tenham como objetivo antecipar e
lidar com situagdes concretas de sua profissdo. Assim, o0 estdgio deve promover a
possibilidade de o estagiério desenvolver projetos e presenciar agdes que sgjam Uteis ao
seu desenvolvimento profissional.

Nessa mesma perspectiva, Pimenta (2004, p. 68) ressalta que o estagiario

val se formando engquanto vai construindo sua identidade:

0 curso de estagio, as aprendizagens das demais disciplinas e experiéncias e
vivéncias dentro e fora da universidade gudam a construir a identidade
docente. O estégio, ao promover a presenca do aluno estagiério no cotidiano
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da escola, abre espaco para areaidade e paraavida e o trabalho do professor
na sociedade.

Portanto, tanto a proposta de Moura gquanto a de Pimenta sugerem
romper com a concepcdo de estagio no qual o licenciando seria um mero observador
critico dos acontecimentos em sala de aula e conceber 0 estagio compartilhado, no qual
Se espera que o futuro professor intergja com o contexto escolar.

Concordamos com os referidos autores que perspectiva de estagio
pode se configurar como um importante espagco que possibilita a mobilizacéo de saberes
ou conhecimentos do futuro professor.

Essa concepcdo de estagio € pautada na epistemologia da pratica
profissional, aqual Tardif (2002, p. 255) define como “ 0 estudo do conjunto dos saberes
utilizados realmente pelos profissionais em seu espaco e trabalho cotidiano para
desempenhar todas as suas tarefas’ (grifos do autor). Nessa perspectiva, a formacéo
profissional € direcionada para a pratica e, portanto, os saberes devem ser concebidos e
adquiridos em intima relagéo com a pratica profissional.

A epistemologia da prética valoriza a pratica profissonal como um
momento de geracdo e aquisi¢ao de saberes em oposi¢do a concepcdo de que a prética é
simplesmente um campo de aplicagéo de conhecimentos produzidos fora dela.

Este trabalho se enquadra nas pesquisas que tém a pratica profissional
Ccomo um espaco para a mobilizacdo de saberes e, portanto, tem por finalidade revelar e
compreender como 0s saberes sdo integrados concretamente a tarefa dos profissionais.

Assim, consideramos que 0 estagio supervisionado deve ser mais um
momento de aprendizagem do futuro professor, no qual este possa unir teoria e pratica,
participando das atividades escolares, envolvendo-se com o cotidiano escolar e
principalmente refletindo sobre as experiéncias presenciadas, de forma a se tornar um
professor reflexivo (ALARCAO, 2008; IMBERNON, 2009), o que é um dos principais
desafios atuais dos cursos de formagéo docente.

Conhecido o arcabouco tedrico da pesquisa com relacdo aos saberes
docentes, se faz necess&rio também realizar uma discussdo sobre a modelagem
matematica no ensino. Em vista disso, 0 préximo capitulo apresentard o que
entendemos por modelagem matematica e a sua contribuicdo para um ensino de

Matemética do ponto de vista critico.
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Capitulo |11

Modelagem Matematica

A modelagem matemética é um artificio utilizado ha muito tempo pela
humanidade. De acordo com Biembengut (1999), é possivel verificar que desde
civilizagbes antigas, como 0s egipcios e babilénios, 0 homem buscava modelos para
explicar e prever fendmenos naturais. Mais recentemente, no inicio do século XX, a
modelagem matematica passou a ser utilizada para resolver problemas atrelados a
Biologia, a Economia e a Il Guerra Mundial. A autora ressata que esse artificio é
utilizado em toda a ciéncia e tem grande importancia na constru¢cdo do conhecimento
humano. Assim, pode-se entender que a modelagem matemética € uma importante
ferramenta para o desenvolvimento cientifico-tecnol 6gico da humanidade.

Os matematicos aplicados, que se preocupam em utilizar a Matematica
para resolver problemas, em grande parte oriundos de outros campos cientificos e ndo
exclusvamente da propria Matemética, comecaram a perceber que 0s modelos
mateméticos eram de grande importancia para se compreender e explicar fenbmenos
cientificos. Isso despertou o interesse dos professores de Matematica, em nivel superior,
para verificar os possiveis efeitos da utilizacdo de modelagem em sala de aula no intuito
de promover uma aprendizagem mais significativa dos contelidos de Matemética. Esse
interesse promoveu a utilizagdo da modelagem matemética na educagao, inicialmente de
maneira timida, através de projetos de iniciagdo cientifica, especiaizacdo ou
aperfeicoamento do professor e em cursos regulares na Universidade Estadual de
Campinas, na disciplina Céculo Diferencial e Integral, dos cursos de Biologia e
Engenharia (BURAK, 1987).

Fala-se de modelagem, construcdo de modelo, mas o que éisso? O que é
modelagem? O que € um modelo matematico?

Do ponto de vista matematico, encontramos algumas defini¢des, as quais
serdo apresentadas neste capitul o.

De acordo com Burak (1987, p. 21), “a modelagem matemética constitui-

se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
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explicar matematicamente os fendbmenos do qual o homem vive o0 seu cotidiano,
ajudando-o a fazer predicdes e atomar decisdes’.

Para Biembengut (1999, p. 20), modelo matematico é um “conjunto de
simbolos e relacbes matematicas que procuram traduzir, de alguma forma, um
fendbmeno em questdo ou problema de situacéo real”. Segundo a autora, modelagem é o
processo de obtencdo desse modelo, sendo “uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressdes que valham ndo apenas para uma solucdo particular, mas que também
sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicagoes e teorias’.

Bassanezi (2002) explica que modelagem é transformar situacOes reais
em problemas mateméticos que possam ser resolvidos e cujas respostas devem ser
interpretadas ndo apenas como resultados matematicos, mas também em linguagem de
senso comum, retornando a solugdo ao problema de origem.

Portanto, do ponto de vista da Matematica Aplicada, modelagem
matemética seria a traducéo em linguagem matemética (criagdo de um modelo) de um
problema ndo necessariamente matematico, 0 que possibilita a sua compreensdo e a
busca de uma possivel solucéo, de modo que ao final a resposta retorna ao problema de
origem e se verifica a sua validade e aplicabilidade (ou viabilidade).

Segundo Tomaz e David (2008, p. 22), a modelagem matemética pode
ser acionada quando se esta diante de temas gerais, ndo matematicos, podendo expandir
a investigacdo matematica em sala de aula. As autoras ressaltam que essa abordagem
“pode estar associada a varias outras tendéncias da Educacdo Matemética, € uma das
formas de desenvolver o trabalho com um tema que tem recebido destague especial no
Brasil”.

No ensino de Matemética através da perspectiva da modelagem, aborda-
se um problema (real) utilizando-se modelos mateméticos para interpretar e propor
caminhos para solucion&-lo.

Nessa mesma perspectiva, Barbosa (2001, p. 21) descreve o0 processo da

model agem:

Um modelo matemético ndo é formulado como um fim em sim mesmo, mas
para resolver um problema. Sendo assim, a partir do modelo matemético,
elabora-se um problema que serd, se possivel, resolvido pelas teorias
matematicas conhecidas. A solugéo € trazida de volta para a situagéo rea
para ser interpretada. Se possivel, pode-se “validar” com os dados empiricos.
Procura-se verificar o significado e a acuidade da solucéo obtida na situag&o-
problema. Se for julgada satisfatéria aos propésitos do modelador, os
resultados sdo comunicados;, se ndo, retorna-se ao trabalho realizado,



49

verificam-se os célculos, as relagcbes estabelecidas ou as simplificactes
realizadas no inicio do processo.

A compreensdo do que é modelo e processo de modelagem é
fundamental para quem pretende desenvolver estudo sobre essa teméatica, bem como
para quem pretende implementar essa metodologia em suas aulas. Além disso, é
necessario entender a construgdo de um modelo matemético. Em seu trabalho,
Biembengut (1999) apresenta trés etapas para essa construcao: interacéo, matematizagcao
e model o matematico.

Segundo essa autora, a interacdo corresponde a fase de reconhecimento
da situagao-problema e de familiarizagdo com o problema a ser estudado.

A matematizacdo compreende o estdgio em que sdo formuladas as
hipGteses através de questbes e indagacOes sobre o problema em estudo. Nesse
momento, também se busca encontrar uma teoria matematica que possibilite estudar o
problema.

O modelo mateméatico é a etapa na qual ocorre a interpretacdo dos
resultados, verificando-se se a resposta encontrada satisfaz o problema inicial. Caso
contrério, devem-se refazer os passos anteriores para encontrar um modelo que mais se
adéque ao problema em estudo.

Percebe-se pelos referenciais trazidos que a modelagem matematica tem
suas raizes na Matematica Aplicada e que pelo reconhecimento de suas potencialidades
didaticas migrou para o campo do ensino. A seguir serdo comentadas algumas reflexdes
sobre o desenvolvimento do campo das pesquisas sobre modelagem matemaética no

Brasil do ponto de vista do ensino.

Os estudos sobre modelagem no Brasi|

A pesquisa sobre modelagem matematica tem se desenvolvido no Brasil
nos ultimos anos. Barbosa (2007) divide a pesguisa em modelagem matematica em dois
momentos, colocando 0 ano 2000 como um “divisor de aguas’. Para Silveira (2007), a
quantidade de produgtes académicas que tratavam da model agem matemética, até o ano
2000, era de cerca de dois ou trés trabalhos/ano; apds esse periodo, as producdes
saltaram para uma média de nove trabalhos/ano. Esses dois momentos também foram
marcados por algumas peculiaridades. O primeiro destaca-se por contar com uma

producdo aparentemente pegquena e por ndo existirem espagos para o debate cientifico.
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O segundo periodo é caracterizado por um aumento significativo do nimero de teses e
dissertacBes, bemn como pelo surgimento e fortalecimento de espacos que favoreceram o
debate cientifico. A exemplo disso, temos a organizacdo do evento especifico
“Conferéncia Naciona de Modelagem na Educacdo Matemética’ (CNMEM), que vem
ocorrendo desde 1999, e a criacdo do Grupo de Trabalho em Modelagem Matematica,
no interior da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (GTMM/SBEM), em
2001.

A CNMEM foi realizada primeiramente em 1999 na UNESP™ (Campus
de Rio Claro) e, a partir de entdo, os pesquisadores dessa tematica vém se reunindo
periodicamente a cada dois anos, sendo que o Ultimo encontro se realizou na cidade de
Ouro Preto — Minas Gerais. Barbosa (2007) ressalta que, mesmo ndo se tratando de um
espaco dedicado a pesquisa, arealizacdo desse evento € importante, pois através dele se
podem discutir relatos de pesquisas e relatos de experiéncias.

Outro espaco de discussao importante € 0 GTMM/SBEM, criado no ano
2001 pela Diretoria Executiva da SBEM (Sociedade Brasileira de Educagéo
Matematica). O objetivo do GTMM é discutir relatos de pesguisas e desenvolver acdes
cientificas (BARBOSA, 2007).

Outro fator apontado por Barbosa (2007) para o crescimento brasileiro da
producdo de trabal hos relacionados a M odelagem Matemética no ensino foi a criagdo do
Comité de Ensino de Ciéncias e Matematica, no ano 2001, pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), 0 que possibilitou a abertura de
Novos cursos de pos-graduacdo stricto sensu no pais. Com isso, muitos pesquisadores
gue se interessavam pela modelagem matemética no ensino comegaram a orientar
pesquisas no ambito da modelagem. Segundo Silveira (2007), isso acabou viabilizando
a descentralizagcdo das publicagcOes sobre modelagem, que antes se concentravam no
eixo paulista— UNESP e UNICAMP —, como apontou Fiorentini (1996).

Com o0 aumento do numero de programas de poOs-graduacdo, de
orientacOes e consequentemente de publicagdes, a modelagem matematica se difundiu
pelo pais. Pode-se perceber isso através da constituicdo de varios grupos de pesquisas

gue se dedicam a estudar esse assunto.

> Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho.
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Um desses grupos € o Nucleo de Pesquisas em Modelagem Matemética
(NUPEMM), em Feira de Santana — Bahia, que desde 2005 se dedica a pesguisar a
modelagem na Educacdo Matemética tendo como focos a gestéo de sdla de aula e a
relagdo do professor com a model agem durante seu desenvolvimento profissional.

O Grupo de Estudos em Modelagem Matematica (GEMM), sitiado em
Belém -Pard, em funcionamento desde 2004, apresenta como objetivos principais
discutir e estudar a Modelagem Matemética segundo duas perspectivas. processos de
ensino-aprendizagem e formag&o de professores.

O grupo Modelagem Matematica no Ensino (MODEM), criado em 1990
e situado em Blumenau — Santa Catarina, conta com o Centro de Referéncia de
Modelagem Matemética no Ensino (CREMM), que disponibiliza um Sistema de
Documentacdo referente as pesquisas e as préaticas pedagdgicas de Modelagem
Matemética no Ensino dos mais diversos paises, podendo subsidiar alunos, professores
e pesguisadores. Constam como objetivos do grupo analisar concepgdes resultantes da
implantacdo da Modelagem Matemética no Ensino Fundamental Médio, Educacéo
Superior e formagdo continuada de professores, bem como identificar e compreender os
processos de modelagem utilizados por pessoas de outras areas do conhecimento.

Destacam-se também as contribuic¢des das pesquisas realizadas no Parana
na Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), na Universidade Estadual
de Ponta Grossa e sobretudo na Universidade Estadual de Londrina. O enfoque desta
dltima se da em investigar a potencialidade das atividades de Modelagem Matematica
no processo de ensino e aprendizagem de Matemética e estabelecer relacbes entre a
M atemética dos programas escolares e a realidade dos estudantes.

Ha ainda grupos de estudos ndo especificos de modelagem que
promovem pesguisas nessa tematica.

Em 2005, foi criado um Centro Virtua de Modelagem Matemética
(CVM)®®, que é um espaco on-line com ferramentas que permitem aos integrantes
interagir entre si, trocando informagdes e experiéncias sobre a utilizagdo da modelagem
matematica, bem como divulgar pesquisas e conhecer mais sobre a modelagem.

18 No site http://tidia-ae.rc.unesp.br/portal
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A difusdo e o desenvolvimento de grupos de pesguisas pelo Brasil
possibilitaram 0 aumento de producdes de trabalhos ligados a modelagem no ensino,

conforme comprova um levantamento presente no site da Capes.

M odelagem matemética no ambito escolar

As primeiras publicagdes sobre a modelagem na sala de aula remontam a
década de 1970 (SILVEIRA, 2007). Foi primeiramente nos cursos de pos-graduacéo e
disciplinas da graduacdo que ela chegou a sala de aula e, aos poucos, conguistou
adeptos. Talvez porque através dela uma das perguntas mais frequentes que surgem em
sala de aula pode ser respondida ou pelo menos discutida: para que eu devo aprender
ISS0?

Para Bassanezi (2002), se a modelagem matematica for considerada
como uma estratégia de ensino-aprendizagem, serd razoavel acreditar que ela tem
apontado um caminho bastante promissor para responder a essa i nquietagao.

Segundo Biembengut (1999, p. 36), a modelagem matemédtica no ensino
€ “um caminho para despertar no aluno o interesse por topicos matematicos que ainda
desconhece a0 mesmo tempo em que aprende a arte de modelar matemati camente”.

As Orientagbes Curriculares para 0 Ensino Médio reconhecem a
Modelagem como um meio de se trabalhar a Matematica em sala de aula. O documento
destaca que os estudos recentes em Educacdo Matematica tém evidenciado um
promissor caminho para se trabalhar a Matemética na escola a partir da ideia de

model agem mateméatica, entendida como:

a habilidade de transformar problemas da redidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solugbes na linguagem do
mundo real. A modelagem matemética, percebida como estratégia de ensino,
apresenta fortes conexdes com a idéia de resolucdo de problemas. [...] Ante
uma situacdo-problema ligada a0 “mundo rea”, com sua inerente
complexidade, o aluno precisa mobilizar um leque variado de competéncias:
selecionar varidveis que serdo relevantes para 0 modelo a construir;
problematizar, ou sgja, formular o problema tedrico na linguagem do campo
matematico envolvido; formular hipGteses explicativas do fendmeno em
causa; recorrer a0 conhecimento matematico acumulado para a resolugéo do
problema formulado, o que, muitas vezes, requer um trabaho de
simplificagdo quando o modelo originalmente pensado é matematicamente
muito complexo; validar, isto é, confrontar as conclusdes tedricas com os
dados empiricos existentes;, e eventuamente ainda, quando surge a
necessidade, modificar o modelo para que esse melhor corresponda a
situacdo real, agui se revelando o aspecto dindmico da construcdo do
conhecimento. (BRASIL, 2006, p. 84-85).



53

Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio colocam que
“a Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no mundo e o
conhecimento gerado nessa érea do saber como um fruto da constru¢do o humana na sua
interacdo constante com o contexto natural, social e cultural” (BRASIL, 1998, p. 24).
Consideramos gque a modelagem como metodologia de ensino esta de acordo com as
ideias defendidas nos PCNSs, pois ela possibilita a0 aluno entrar em contato com a
Matematica em acdo (SKOVSMOSE, 2007), ou sgja, com a Matematica como ela é
utilizada no mundo, seja para a tomada de decisdes politicas, de seguranca, aplicacbes
financeiras, pesquisas cientificas, sgja para compreender o papel socia da Matematica
(BORBA; SKOSMOSE, 1997). Em outras palavras, as atividades de modelagem em
sala de aula podem levar o aluno a interagir com a Matemética no seu contexto natural,
socia e cultural. Assim, defende-se a ideia de que a modelagem matemética deve ser
incluida na escola, uma vez que podera possibilitar o desenvolvimento critico do
cidaddo, dando a ele meios de compreender e intervir no seu cotidiano. Surge entdo a
guestdo: como a modelagem pode aparecer no curricul 0?

Para responder a essa pergunta, Barbosa (1999) se pauta em Ponte (1993)
e apresenta trés meios de se implementar a modelagem no curriculo. O primeiro €
através de projetos extensos que podem durar semanas ou meses, 0 segundo €
trabalhando situagdes que podem requerer uma ou duas aulas e o terceiro seria atraves
de atividades mais simples que podem ser concluidas em apenas uma aula.

Porém, a implementacdo da modelagem matemética como uma prética
metodol6gica comum dentro da escola necessita superar alguns obstéculos. Barbosa
(1999) classificou em trés eixos o0s obstaculos para a implementacdo da modelagem
matemética no curriculo apontados pelos professores do Ensino Béasico que
participaram de sua pesguisa: aunos, 0 contexto escolar e o professor. Segundo o
pesquisador, os professores consideram que os alunos se apresentam como individuos
sem motivacdo para aprendizagem, ndo sentem vontade de pensar sobre um problema,
OU sgja, ndo possuem motivagao para aprender, ndo se esforcam para pensar diante de
uma atividade nova. No eixo contexto escolar, Barbosa considerou o curriculo e o
tempo, visto que os professores valorizam o cumprimento dos programas de ensino
estabel ecidos pela escola. Os professores alegam sofrer pressdo por parte da direcéo e
da coordenacdo pedagogica da escola. Essa pressdo pode estar atrelada muitas vezes ao
exame do vestibular. Os professores consideram ainda que o0 ensino aravés de
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modelagem matematica necessita de tempo maior do que seria dedicado a atividades
mais prescritivas. Nessa |0gica, Barbosa (1999) pondera que, por mais que o professor
tenha intencdo de desenvolver projetos de modelagem matemética, acaba desistindo,
pois 0 mesmo poderd comprometer o cumprimento do programa prefixado. Como
terceiro eixo, Barbosa (1999) destaca que os professores participantes do estudo
atribuem a si proprios os motivos para ndo implementarem projetos de modelagem em
suas aulas, alegando ndo estarem adequadamente preparados. Os professores
expressaram necessidade de mais estudos para adquirirem conhecimentos,
principalmente os interdisciplinares. Os participantes do referido estudo consideraram
gue a formacdo inicia adquirida no Ensino Superior, no curso de Matemética, ndo os
preparou para que pudessem desenvolver esse tipo de atividade. Admitiram ainda outros
limites pessoais, como afalta de ideias para estabel ecer conexdes entre o tema escol hido
e a Matematica e 0 desconhecimento de maneiras diversificadas para incentivar a
participacdo dos alunos.

Esta pesquisa ndo tem como objetivo colocar a modelagem como a
metodologia que ira “salvar” o ensino de Matematica, tampouco veicular aideia de que
0 ensino tradicional € algo sem valor e indtil. O objetivo é mostrar que a utilizacdo da
modelagem em sala de aula podera contribuir para um ensino de Matemética mais
significativo, no qual os alunos possam perceber 0 papel socia da Matemética. De
forma alguma queremos defender a model agem matemética como Unica metodologia no
curriculo; apenas pretendemos mostrar que ela pode proporcionar um aprendizado no
qual os conceitos matematicos se relacionam com avida.

Concordando que a modelagem deve fazer parte do curriculo, Barbosa
(2003a. p. 68), apoiando-se em Blum (1995), apresenta cinco argumentos favoraveis
para ainclusdo da modelagem no curriculo de Matemética:

- Motivagdo: os aunos sentir-se-iam mais estimulados para o estudo de
matematica, ja que vislumbrariam a aplicabilidade do que estudam na escolg;
- FacilitacBo da aprendizagem: os aunos teriam mais facilidade em
compreender as idéias matematicas, ja que poderiam conecté-las a outros
assuntos,

- Preparacéo para utilizar a matemética em diferentes &reas. os alunos teriam
a oportunidade de desenvolver a capacidade de aplicar matemética em
diversas situagbes, 0 que é desgavel para moverem-se no dia-a-dia e no
mundo do trabal ho;

- Desenvolvimento de habilidades gerais de exploragcdo: os aunos
desenvolveriam habilidades gerais de investigacéo;
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- Compreensdo do papel sdcio-cultural da matemética: os alunos analisariam
Ccomo a matematica € usada nas préticas sociais.

Barbosa (2003, p. 68) considera validos todos 0s cinco argumentos, mas
enfatiza o Ultimo visando a formagdo de individuos capazes de intervir na sociedade,
pois “ele esta diretamente conectado com o interesse de formar sujeitos para atuar
ativamente na sociedade e, em particular, capazes de analisar a forma como a
matemética € usada nos debates sociais’.

Nessa perspectiva, o trabalho com modelagem matemética pode auxiliar
a formacéo critica dos individuos, pois, no momento em gue o ato de modelar leva ao
questionamento, a formulagdo de hipdteses e ao envolvimento dos alunos, estes deixam
de ser simples receptores passivos de conteldos e passam a construir conhecimento
através da reflex&o sobre um determinado tema

Sobre esse aspecto, Tomaz e David (2008, p. 23) discutem o carater
interdisciplinar conferido a model agem matematica, cuja abordagem requer aintegracéo
de conhecimentos de véarias &eas e de diversas naturezas, adém, é claro do
conhecimento especifico da Matemética. Fazendo referéncia a tese de doutorado de
Barbosa (2001c), as autoras argumentam que essa abordagem, quando proposta como
um ambiente de aprendizagem, conduz os alunos a “indagar e investigar, por meio da
matematica, situagcbes matematicas e ndo-matematicas da reaidade. Essa investigacéo é
definida pelos préprios alunos, reunidos em grupos, de tal forma que a perspectiva da

Educacdo Matematica Critica embase o desenvolvimento do trabalho”.

O que entendemos por modelagem matematica

Como apresentado acima, a modelagem matematica no ensino é
defendida por diferentes pesquisadores. Isso faz com que vérias concepcbes de
modelagem matematica convivam. Nesta secdo, tentamos encontrar as aproximacoes e
divergéncias dessas concepcdes de modo a explicitarmos aguela que mais se aproxima
da assumida nesta pesquisa.

Para Bassanezi (2002, p. 16), “a modelagem consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas mateméticos e resolvé-los,

interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”.
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De acordo com Jacobini (2004, p. 58), a atividade de modelagem € “um
processo de construcdo de modelos que transforma uma situagdo real em uma situacdo
matematica, ou um processo todo de resolugdo de um problema aplicado, ou, algumas
vezes uma maneira de conectar o mundo real com a matematica’.

Conforme define Almeida (2004, p. 21-22), a modelagem matematica
um “estudo matematico acerca de um problema ndo essencialmente matematico, que
envolve formulagdo de hipoteses e simplificagdes adequadas na criagdo de modelos
matematicos para analisar o problema em estudo”.

Borba e Penteado (2001, p. 39) explicam que “ na modelagem matemética
os alunos escolhem um tema e, a partir desse tema, com auxilio do professor, eles fazem
investigacoes”.

Barbosa (2001d, p. 31) considera que, para 0 ensino, a“Modelagem € um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar,
por meio da mateméatica, situacdes com referéncia narealidade’.

Os autores citados concordam que a modelagem matematica trabalha a
resolucéo de problemas “reais’ ou da “redlidade’, sendo eles diretamente matematicos
ou n&o.

Um dos motivos que podem ter favorecido o uso frequente da expresséo
“problema real” ou “realidade do auno” é o fato de a modelagem matematica ter sua
origem na Matemética Aplicada, como discutido anteriormente. De acordo com
Machado (2006, p. 21), a “Modelagem foi transposta para o terreno do ensino-
aprendizagem e vem sendo empregada como metodol ogia nos ultimos trinta anos, com
objetivo de trabalhar problemas reais em sala de aula’, ou segja, a modelagem deixou de
ser apenas um instrumento da Matemética Aplicada na busca de possiveis solugdes e
passou a ser utilizada no ensino com o intuito de trabalhar problemas oriundos dos
conhecimentos mateméti cos.

Diferentemente dos autores anteriormente citados, Borba (1999, p. 26)
ndo faz referéncia aos termos “real” ou “redidade’ e iss0O se deve aos varios
significados filoséficos que essas palavras possuem. O referido autor conceitua a
modelagem como “uma concepcao pedagogica na qual os grupos de alunos escolhem
um tema ou problema para ser investigado, e com o auxilio do professor desenvolvem
tal investigacdo que muitas vezes envolve aspectos mateméticos relacionados com o
tema”.
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Como € possivel perceber, existem varias concepcbes de modelagem
matemética e, diante disso, tem-se a necessidade de explicitar qual a concepcdo de
modelagem que norteara este trabalho. Assim, destacamos que compreendemos
modelagem como a metodologia de ensino na qual os aunos investigam
matemati camente, com o apoio do professor, situacdes com referéncia em seu cotidiano.

Um aspecto a considerar € que nessa concepcdo ndo ha o relato da
criagdo de um modelo, mas uma investigacdo matemética de situagdes tomando como
referéncia o cotidiano dos alunos. Essa concepgédo coincide com a de Barbosa (2001d, p.

36), em que ele explica que:

a medida que ndo compreendo atividades de Modelagem contendo
encaminhamentos e fins a priori, sustento que os alunos podem investigar
matematicamente uma dada situacdo, sem necessariamente construir um
modelo matemético. O importante — assim julgo - ndo € a construcéo do
modelo em si, mas o0 processo de indagagdo e investigacdo, que pode, ou néo,
envolver aformulagdo de um modelo matematico propriamente dito.

Concordando com essas concepcdes, consideramos nesta pesguisa que o
mais importante ndo é a construgdo de um modelo, mas o processo de construgdo que
deve ser permeado de indagacdo, investigacdo e reflexao, isto é, mais importantes que a

construcdo de um modelo matematico sdo as reflexdes em torno dele.

Desafios da implementacéo da modelagem matematica nas aulas

Ao assumirmos a modelagem como a metodologia de ensino na qual os
alunos investigam matematicamente, com o apoio do professor, situacbes com
referéncia em seu cotidiano, consideramos importante apresentar alguns elementos
sobre os desafios enfrentados pelo professor para sua implementacdo nas aulas de
Matematica.

Algumas formas de implementar a modelagem em sala de aula séo
apresentadas em Barbosa (1999, p. 72). Segundo ele:

* a Modelagem pode servir como motivagdo paraintroduzir novos conceitos
elou aplicar conhecimentos adquiridos anteriormente;

* a escolha de um tema e a formulagdo do problema nao-matemético a ser
modelado podem ficar sob responsabilidade do professor ou do aluno;

* a Modelagem pode estar integrada a um programa pré-definido ou pode se
consgtituir numa atividade extra; e assim por diante.
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Baseado nessas maneiras de implementacéo, Barbosa (2003) classificou
as tarefas de modelagem por duracdo (tempo, extensdo) e pelo papel do professor e do
aluno durante as atividades, apresentando trés formas de implementar a modelagem, as
quais ele denominou “ casos’:

Caso 1: cabe ao professor apresentar um problema, ja com os respectivos
dados, e cabe ao aluno o papel de investigador. Os alunos ndo necessitam sair da sala
para coletar dados, e a atividade ndo é muito extensa, cabendo aos alunos, orientados
pelo professor, buscar uma possivel solucéo para o problema.

Caso 2: o professor formula o problema inicial, porém, os aunos
necessitam sair da sala para coletar dados. Aumenta a responsabilidade dos alunos no
desenvolvimento das atividades.

Caso 3: sdo projetos mais extensos e desenvolvidos a partir de temas néo
exclusivamente matematicos, que podem ser selecionados por alunos ou pelo professor.

Pode-se perceber que do cao 1 paaa 0 cao 3 a
participagdo/envolvimento do aluno aumenta. 1sso ndo significa que a responsabilidade
do professor diminui, mas que ele passa a ser orientador de todo o0 processo. Entretanto,
como alerta Barbosa (2001b), esses “casos’ também ndo sdo fixos, cabendo ao
professor, quando necessario, redlizar adaptacdes a0 seu contexto. Nesse sentido, a
adaptacdo as atividades de modelagem pode se dar de forma gradual. Segundo Barbosa
(2003), pode acontecer de n&o se conseguir classificar uma experiéncia de modelagem
em aguns dos casos acima descritos, porém, eles podem servir de base para
compreendermos o que se desenvolve em sala de aula.

O que diferencia os trés “casos’ apresentados por Barbosa (2003) € o
papel que o professor e 0s alunos assumem em cada um deles. No inicio da abordagem
com modelagem matemética nas aulas, o auno possui um papel restrito, mas ao
envolver-se na atividade de modelagem ele assume a responsabilidade pela propria
aprendizagem. Esse envolvimento ativo do aluno € uma condi¢do de grande importancia
para o desenvolvimento da aprendizagem (PONTE, 2003).

A modelagem matemética se assemelha a pedagogia de projetos (Borba,
2007; Bello, 2003). Os PCN destacam essa aproximacdo, pois um projeto pode
“favorecer a criacdo de estratégias de organizacdo de conhecimento escolares, ao
integrar os diferentes saberes disciplinares’ (BRASIL, 1998, p. 85). Vale destacar que,
em qualquer situacdo, deverd haver prioridade em estudar temas que sejam de interesse
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dos alunos, pois sO assim serd possivel promover a interacdo socia e a reflexdo sobre
problemas que fazem parte da realidade dos alunos.

Sobre a forma de desenvolver a modelagem matematica, Burak (2004)
apresenta cinco etapas em que as atividades podem ser desenvolvidas: 1) escolha do
tema, 2) pesquisa exploratéria, 3) levantamento dos problemas, 4) resolucéo do(s)
problema(s) e desenvolvimento da Matemética relacionada ao tema e 5) analise critica
da(s) solugcdo(des). Para o encaminhamento da atividade, os alunos seriam
reorganizados em grupos de trés ou quatro pessoas, Nos quais estudariam temas que
partiriam dos interesses dos grupos.

A primeira etapa apresentada por Burak € o momento no qual ocorre a
escolha do tema, que, de acordo Barbosa (2003), pode ser feita pelo professor ou pelo
aluno. A segunda, a pesguisa exploratoria, consiste em tomar conhecimento do tema a
ser desenvolvido. A terceira, o levantamento dos problemas, corresponde a fase na qual
ocorre a formulacéo de hipoteses sobre 0 problema. A quarta etapa refere-se a resolucéo
do problema, fase na qual se encontrara a solucdo. Na quinta e Ultima etapa, € feita uma
andlise critica da solugdo, verifica-se se a resposta encontrada satisfaz o problema
inicial, se existem outras respostas que satisfacam o problema inicialmente proposto,
ou, ainda, se 0 modelo de resolucéo serve apenas para o problema inicialmente proposto

pelo grupo ou se pode ser utilizado para responder a outros problemas.

Aproximacao da modelagem matematica com a Educacdo Matematica
Critica

Segundo Tomaz e David (2008), a abordagem da modelagem matematica
pode entrar em sintonia com a corrente pedagdgi ca sociocritica, dando destaque especial
areflexdo decorrente da aplicacdo pedagogica desse tipo de abordagem.

E muito comum, atualmente, observar-se no dia a dia, principalmente em
jornais, frases do tipo: “os nimeros dizem que’, “as chances mateméticas’ de um
episddio acontecer, criou-se um “modelo matemético” que permite comparar 0
desempenho de alunos, entre outras parecidas. Frases nessa perspectiva mostram que os
argumentos matematicos sdo inquestionaveis. Essa atitude com relacdo a Matematica,
gue a tem como verdade inquestionavel, € denominada por Borba e Skovsmose (2001)
ideologia da certeza. Para Skovsmose (2007, p. 81), a ideologia da certeza é “uma
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atitude para com a matemética. Refere-se a um respeito exagerado em relacdo aos
numeros. A ideologia afirma que a Matematica, mesmo quando aplicada, apresentara
solucdes corretas asseguradas por suas certezas”.

Um conceito que esté atrelado ao da ideologia da certeza € o do poder
formatador da Matematica (Skovsmose, 2007), pois, ao tomar-se a Matematica como
fonte da verdade absoluta, podem-se descrever modelos que explicam fendmenos e
assim tomam-se decisdes baseadas em equacdes. Nessa perspectiva, a Matematica gjuda
a“formatar o mundo” em que vivemos, ou seja, haveria a possibilidade de a Matematica
influenciar, gerar ou limitar agdes na sociedade.

Ha alguns exemplos que podem ajudar a compreender o papel
formatador da Matemética. A partir do lugar em que uma determinada fébrica sera
construida, os empresarios analisam alguns dados, como acesso a matéria-prima,
distribuicdo dos produtos, impostos na regido, valor da méo de obra. Todas essas
informacfes podem ser colocadas em um modelo matemético que sera analisado e, a
depender dos resultados, podera ocorrer o fechamento de postos de trabalho numa
regido do pais e a abertura em outra. As estatisticas realizadas nos periodos eleitorais e
apresentadas nos mei os de comunicacdo podem alterar aintencéo de votos dos eleitores.
O modelo do IDH (indice de Desenvolvimento Humano) pode alterar as prioridades dos
investimentos publicos de uma cidade.

No &mbito da sala de aula, exercicios com uma Unica resposta correta
aliados a um ensino sem reflexdo podem contribuir para reforcar essa postura com
relacdo a Matemética, criando um mito de que ela € a “dona da verdade”. Para Araljo
(2007, p. 27), o desconhecimento sobre o papel social da Matemética colabora para isso:

Ao mesmo tempo que sabemos que ela é usada, ndo sabemos como é usada.
Assim, a Matematica é vista como um instrumento poderoso por muitos,

porque sempre confere o status a quem conhece, mas, também, é temida e
desconhecida por outros tantos, apresentando-se muitas vezes como um mito.

As aulas de Matemética tém seguido um padréo: o professor entra em
sala de aula, apresenta um conceito matemético, uma defini¢do, resolve um exercicio
gue servira como exemplo para os alunos responderem aos outros exercicios, que seréo
deixados como atividade. De acordo com Fadel (2007, p. 71),

0 ensino dessa ciéncia se efetua de modo acentuadamente autoritério e neles
centrado, reduzindo a Matemética a um conjunto de técnicas, regras e
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algoritmos, que podem ser visualizados no quadro-negro. O auno-ser
passivo- tem de reproduzir a linguagem e os raciocinios |6gicos-estruturais
gue lhe sdo exigidos. Ele é capacitado aresolver problemas-padréo.

Aulas gque seguem esse padrdo podem reforcar a Matematica como uma
ciéncia neutra e inquestiondvel. E possivel perceber a ideologia da certeza em nossas

escolas, de acordo com Milanezi (2007, p. 40):

[...] observa-se a presenca da ideologia da certeza em problemas mateméticos
com uma Unica resposta correta; na postura por vezes arbitréria do professor,
guando ndo proporciona aos alunos momentos de reflex@o e questionamentos
durante as aulas;, na definicdo dos curriculos das séries; nas atitudes dos
préprios alunos, que, em algumas situagdes, demonstram inseguranca perante
problemas com solugdes mais abertas. Trata-se, portanto, de uma ideologia
gue impregna a cultura matemati ca escolar

Os exercicios propostos em sala de aula em gera trazem conceitos
puramente matematicos e quando procuram abordar questfes aplicadas o fazem através
de problemas que buscam simular o cotidiano do aluno, que sdo exercicios do tipo
“Jodozinho foi afeira comprar vinte e cinco litros de suco caja. Se o litro de cgja custa
R$ 1,50, quanto ele pagard?’. Nesse tipo de exercicio, todos os dados necessarios a
resolucdo do problema sdo apresentados ao aluno, da forma mais resumida possivel.
Geralmente, essas aulas trazem pouca ou nenhuma reflexdo sobre como a Matemética
se aplica ao dia a dia do auno. Ou sga, ele ndo tem a oportunidade de questionar se 25
litros de suco caja € muito ou se a forma de venda da fruta poderia ser diferente: ao
invés de comprar o suco em litros, poderia realizar a comprar utilizando medida da
massa (quilograma).

Para Skovsmose (2007), o ensino de Matematica deve ressatar esse
aspecto critico, destacando-se 0 papel social dela. O autor se fundamenta na teoria
Critica da Escola de Frankfurt na defesa do ensino critico. Mas também se pauta em
Freire (1972), que apresenta a ideia de letramento, no qual saber ler ndo € apenas
relacionar simbolos a sons, ou a nomes, mas também realizar uma leitura de mundo, se
reconhecer como um individuo que esta em relagéo com o outro.

Com base nessas perspectivas, Skovsmose (2007, p. 76) define o que ele
denomina matemécia que se refere a “ diferentes competéncias. Uma delas é lidar com
nocbes mateméticas; uma segunda € aplicar essas nocdes em diferentes contextos; a

terceira, é refletir sobre essas aplicagbes. Esse componente reflexivo é crucial para a
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competéncia da matematica’. O autor destaca ainda que n&o basta apenas efetuar contas,
encontrar raizes de funcdes ou multiplicar matrizes enormes, mas saber utilizar esses
conhecimentos em diferentes contextos e compreender o uso gque esta sendo feito e as
implicagdes sociais.

Ao conceber a Matematica como um construto humano que pode
promover o desenvolvimento de tecnologias que salvam vidas (aparelhos utilizados na
medicina) ou dizimé&las (instrumentos de guerrd), defendemos que o ensino de
Matemética deve possibilitar a reflexdo da Matemética no mundo, a Matematica em
acdo (SKOVSMOSE, 2007). Somente assim o individuo podera reconhecer sua situagéo
no mundo.

Ao termos a modelagem matemética como o estudo/investigacdo de
problemas do cotidiano dos alunos, temos a oportunidade de refletir sobre a Matemética
dentro da sala de aula, criando assim a possibilidade de uma reflex&o critica sobre a
Matemética. De acordo com Silva, D. S. (2007, p. 51),

0 enggjamento na reflexdo critica possibilita questionar os processos de
reproducdo do mundo, da cultura, levando os sujeitos a buscarem uma

educacdo problematizadora que analise o0 contexto e provogque mudangas em
suas vidas

O intuito deste trabalho ndo é menosprezar ou desvalorizar o ensino que
vem ocorrendo nas escolas. Acredita-se que ele tem contribuic¢des importantes, porém,
acredita-se também que a sociedade vive em constante mudanca e que no mundo atual a
educacéo deve deixar de ser pautada apenas na reproducdo. A opcao pela educacéo
critica pode possibilitar ao educando e ao educador ampliar sua visdo de mundo, politica
e socialmente, mesmo depois de terem deixados para tras os portes da escola
Concordamos com Araljo (2007, p. 33) quando este menciona que:

A Educacgo Matematica tem uma grande responsabilidade, pois, se questdes
como a ideologia da certeza e do poder formatador da matematica ndo
perpassarem nossas aulas, podemos estar contribuindo para perpetuacéo de
uma sociedade injusta.

A nossa pesquisa foi projetada buscando romper com a aula de
Matemética “formatada’, que pode contribuir para a perpetuacéo dessa ideologia da

certeza. Os estudos realizados nesse percurso indicam que, se 0 professor ndo promover



63

reflexBes gque contribuam para se pensar 0 uso social da Matemética e como ela pode
influenciar a vida das pessoas, estara na contramao do papel social que a escola possui.

Os referenciais tedricos estudados nos permitem considerar a Matemética
como um construto humano que pode servir a diferentes grupos de interesses. Nesse
sentido, defendemos que o ensino de Matemética deve ser critico, deve favorecer a
autonomia e conhecimento de mundo do aluno para que ele possa compreender e
interferir no seu contexto, e ndo apenas reproduzir sem reflexdo o que os outros
decidem por €ele.

Assim, temos que educacao critica € a educacdo que transforma o aluno e
o professor, que abre os horizontes para além dos contelidos escolares. Nessa
perspectiva, estamos concordando com Freire (2002) que o ser humano deve aprender
n&o somente para se adaptar a0 mundo, mas para transformar a realidade ao seu redor.
Mais do que repetir a licdo dada, aprender é construcdo, reconstrucéo, constatacdo para
mudanca.

Apobs apresentarmos 0 que entendemos por model agem matemética e sua
aproximagdo com a educagdo matemética critica, no proximo capitulo aduziremos o0s
dados produzidos durante esta investigagcao. Seréo descritas as atividades desenvolvidas
durante o0 estagio e analisadas as influéncias das atividades de modelagem matematica

desenvolvidas pel os futuros professores.
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Capitulo 1V

A modelagem matematica na formacao
Inicial de professores. um estudo de caso

Neste capitulo, descrevemos e a0 mesmo tempo procuramos tecer
agumas consideracBes dos projetos de modelagem matemética que foram
desenvolvidos na formacdo inicial. Antes disso, convém apresentarmos uma reflexé@o
sobre os estudos sobre model agem realizados na formacgéo inicial de professores.

As atividades que serdo apresentadas nesta se¢do foram concebidas com
0 objetivo de desenvolver projetos de modelagem na escola e verificar as possiveis
relagcdes/influéncias da modelagem matematica como parte das atividades de estagio de
um futuro professor de Matematica.

Com o objetivo de andlisar aimportancia de atividades de modelagem na
formagdo do professor durante o estagio supervisionado e de verificar a possibilidade de
a modelagem matemética ser compreendida como um ambiente que possibilite a
construcao de saberes docentes, foram desenvolvidas, durante o periodo em que o aluno
esteve em estégio, que compreendeu um total de 30 horas/aula, trés atividades. Sdo elas:

[. “Comprando um Notebook”;

I1. “Formalizando o conceito de Juros, compreendendo a Taxa SELIC”;

1. “A Estatistica Presente em Diversos Contextos do Cotidiano

(Estatistica & Cotidiano)”. Essa foi elaborada pelo estagiario Ricardo e

foi baseada em uma reportagem de jornal.

Cada uma das atividades acima sera descrita em termos de plangjamento
e desenvolvimento. Seréo apresentados os momentos nos quais as atividades foram
concebidas e plangadas. Em seguida, apresentamos a descricdo do planejamento em
acdo, ou sgja, como se deu o desenvolvimento da atividade em sala de aula. Esta parte
do trabalho tem como objetivo apresentar o que foi desenvolvido pelos estagiarios para
gue se tenha uma melhor compreensdo do fenbmeno que serd analisado posteriormente.

Antes de iniciar qualquer discussdo sobre os dados produzidos nesta
pesquisa, consideramos importante retomar nosso entendimento sobre a formagéo do
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professor, ou sgja, um processo continuum e gque vai desde as experiéncias vivenciadas
como aluno (TARDIF, 2002) até a formagdo em servico. A formacdo profissional do
professor € um processo que nNao para e esta em constante desenvolvimento. Mizukami
(2006) destaca que os processos de aprender a ser professor iniciam-se antes dos
espacos formativos do curso de licenciatura e se prolongam por toda a vida. Existe,
portanto, concordancia entre os autores referidos.

Dadas as caracteristicas com que esta pesquisa foi desenvolvida, ainda
gue consideremos a formagdo dos professores como um continuum e inacabado,
sentimos necessidade de delimitar a revisdo bibliografica sobre pesquisas que abordam
a modelagem matematica apenas aguelas que tomaram a formacédo inicial como objeto
de investigacdo. A formacdo inicial € compreendida como o periodo em que o individuo
participa dos cursos de formacdo de professores (licenciatura) oferecidos pelas
instituicdes de Ensino Superior.

Apesar do crescimento do nimero de publicacbes na &rea de modelagem
matematica no ensino, poucas pesquisas trataram da formagdo inicial do professor de
Matematica. Entre os trabalhos a que tivemos acesso e que focalizam a modelagem
matemética na formagao inicial, identificamos os seguintes. Barbosa (2001d), Jacobini
(2004), Stahl (2003) e Borges (2007).

O trabalho realizado por Barbosa (2001d), um estudo de caso, investigou
trés alunos (futuros professores) que participaram de um curso de extensdo ministrado
em 1999 na UNESP (Campus de Rio Claro) com o titulo de “Modelagem e Educacéo
Matemética’. Esse curso foi ministrado pelo proprio autor da pesguisa e teve como
objetivo abordar a modelagem na perspectiva da educacdo matemética para
proporcionar aos participantes conhecimentos a respeito desse ambiente de
aprendizagem. O autor investigou as concepgdes de modelagem de futuros professores
tendo em conta suas experiéncias com Matematica, particularmente com a model agem,
bem como suas concepcdes de ensino. Ele chegou a conclusdo de que as concepcdes
dos futuros professores sobre Matemética e seu ensino exercem grande influéncia sobre
a sua concepcado a respeito de modelagem.

Sthal (2003) desenvolveu uma pesquisa com alunos da Licenciatura em
Matemética matriculados na disciplina de Calculo Numérico e analisou se a introducéo
de problemas ambientais na disciplina poderia transformar as atitudes dos alunos e
também se poderia modificar as atitudes do professor da disciplina. Segundo o autor, os
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alunos tinham certa aversdo a disciplina, o que podia ser percebido através dos
indices de evasdo e reprovacdo. O pesquisador verificou que os alunos participaram
mais ativamente das aulas de Calculo Numérico quando foram estudados temas de seu
interesse e que a introducdo de uma estratégia de ensino/aprendizagem pode influenciar
positivamente o interesse da turma pela disciplina. No tocante ao professor, verificou-se
gue ele passa a ser mais solicitado em sala de aula, pois nessa dindmica em sala de aula
ha uma maior interacdo professor-aluno.

Jacobini (2004) desenvolveu uma pesquisa com alunos matriculados no
curso de Licenciatura em Matemética, da PUC-Campinas, matriculados na disciplina
“Instrumentacé@o para 0 Ensino de Matemética’. Em sua tese, 0 autor analisou como
projetos de modelagem podem contribuir para o engajamento politico dos alunos.
Assim, buscou verificar as possibilidades de crescimento na visdo politica dos alunos ao
desenvolverem projetos de modelagem. O autor concluiu que esse desenvolvimento se
da quanto maior for o envolvimento dos alunos nas investigacfes. Verificou também
gue a modelagem na perspectiva da educagdo critica possibilita ao aluno se desenvolver
como cidaddo critico e politizado.

Dos trabalhos supracitados sobre a modelagem durante a formacéo
inicial, somente o de Borges (2007) se aproxima da proposta deste trabalho, pois a
autora pesquisou aspectos relativos aos saberes docentes com relagdo a modelagem
mateméatica, mais especificamente entre a Matemética e a Biologia. Em um trabalho de
cunho qualitativo, a autora estabeleceu como um dos objetivos “refletir,
sistematicamente, sobre algumas possibilidades de estabelecer o didogo entre os
saberes docentes que envolvem a Matemética e a Biologia’. Almgando alcancar tal
meta, a autora pesquisou um grupo de alunos do Ultimo periodo de um curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Uberlandia que cursavam a
disciplinas de Oficinas de Préticas Pedagogicas. A coleta de dados se deu através de
guestionarios, entrevistas ou conversas coletivas com os estudantes, além de observacéo
de aulas. A autora se pautou teoricamente em Tardif, Lessard e Lahaye (1991) para
abordar a questdo de saberes, detendo-se especiamente aos saberes disciplinares. Por
fim, defendeu a utilizacdo da modelagem matemética na prética profissional do

professor:
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A Modelagem Matemética deve constituir-se num saber, numa metodologia
alternativa que propicia o desenvolvimento do raciocinio, desenvolvendo os
alunos como cidadaos criticos, além de desenvolver nesses a compreensdo do
papel sécio-cultural da Matemética. Pode e deve ser usada como auxiliar do
professor em seu trabalho pedagdgico visto que hoje o grande desafio é fazer
com que os alunos compreendam o seu papel na sociedade, de agentes ativos
e transformadores da realidade. (BORGES, 2007, p. 82)

Verificamos que o estudo de Borges une a modelagem matematica e os
saberes docentes tendo como foco a modelagem matematica enquanto um ambiente de
aprendizagem que possibilita um ensino interdisciplinar. A esse respeito, Tomaz e
David (2008, p. 24), em reflexdes sobre investigacdo, modelagem matematica e
interdisciplinaridade, referem-se aos estudos desenvolvidos por Jacobini e Wodewotski
(2006), que “incluem os projetos como forma de implementar a abordagem da
modelagem, como o olhar do professor voltado para a formagdo critica e o
amadurecimento académico do aluno”.

Pelos trabalhos a que tivemos acesso, pode-se dizer que os estudos sobre
a modelagem na formac&o inicial constituem um campo de pesquisa que foi pouco
explorado. Nesse sentido, considera-se que 0 presente trabalho se diferencia dos demais
ao ter como objetivo verificar as contribuicdes do desenvolvimento de atividades de
model agem matemética durante o estagio supervisionado.

Considerando que na presente pesguisa temos como objetivo identificar
como a modelagem matemética, como parte das atividades de estégio, contribui para a
constituicdo de professores de Matematica, € importante localizar no curso de

Matemética da UFSCar em que momento essa metodol ogia esta inserida.

O Curso de Matematica na UF SCar e 0 estagio supervisionado

Uma breve descricéo do curso de Licenciatura de Matemética da UFSCar
€ apresentada nesta se¢do com a intencdo de situar o leitor a respeito dos momentos em
que os licenciandos podem ter contato com a modelagem matematica. As informagdes
foram obtidas através do documento oficial “Projeto Politico e Pedagdgico do Curso de

Matemética’, disponivel no site do Departamento de M atemética da UFSCar”.

7 http://wwwz2.ufscar.br/interface_frames/index.php?link=http://www.dm.ufscar.br.
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O curso de Matematica da UFSCar € um dos mais antigos da
universidade. Foi criado em 1975, como Curso de Licenciatura em Ciéncias —
HabilitacBo em Matematica, no periodo matutino. Em agosto de 1978, iniciou-se o
Curso de Bacharelado em Matemética. Em 1986, foi criado o curso de Licenciatura em
Matemética. A partir de 1996, comecam a ser ofertadas vagas para 0 curso de
Licenciatura em Matematica no periodo noturno. Os alunos do curso de Matemética
podem optar pela Licenciatura ou Bacharelado, ou as duas formagOes, cursando as
disciplinas do Bacharelado no periodo vespertino.

O Curso de Licenciatura em Matematica tem como objetivo formar
professores para atuar na educacdo béasica, especificamente nas disciplinas de
Matemética nas séries da segunda etapa do Ensino Fundamental e em todas as séries do
Ensino Médio. Eles podem ainda atuar em escolas técnicas e na educacdo de jovens e
adultos. Além da carreira do magistério, os graduandos podem continuar os estudos
académicos na pés-graduacdo ou atuar como mateméticos em outras areas.

Com relag8o ao conhecimento da modelagem matematica no ensino, o
aluno da licenciatura pode ter contato com essa metodologia durante a formacéo nas
disciplinas de “Instrumentacéo para o Ensino da Matematica’ (A e B), “Metodologia do
Ensino de Matematica na Educacdo Bésica’ e “Metodologia e Pratica de Ensino de
Matematica na Educacdo Baésica’, que incluem nos conteldos programéticos a
apresentacdo de diversas metodol ogias para 0 ensino de Matematica.

Vale ressaltar que a grade curricular do Curso de Bacharelado possui
uma disciplina denominada “Modelagem Matemética’, oferecida no 7° semestre do
curso. Segundo consta no documento, essa disciplina tem como objetivos trabalhar a
Matematica através de situagdes concretas, analisar model os de problemas de Mecanica,
Biologia, Quimica, Eletricidade, Ciéncias Médicas, etc. através de equacdes diferenciais
ordinarias. Para cursar a referida disciplina, o graduando tem como pré-requisito ser
aprovado na disciplina de Equacdes Diferencias Ordinarias. Apesar de ser uma
disciplina do Curso de Bacharelado, o estudante da licenciatura podera cursala. A
coordenacdo do Curso de Matemética da UFSCar incentiva os alunos a integralizar os
créditos necessarios para a obtencdo dos dois diplomas. Verificamos que essa disciplina
ndo tem carater de aplicacdo ao Ensino Basico, pois é uma disciplina com enfoque na

Matemética pura e aplicada.
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Na UFSCar, a disciplina Estagio Supervisionado em Matematica na
Educacdo Bésica esta distribuida em quatro semestres, perfazendo um total de 420
horas. Inicia-se no quinto semestre do curso de Licenciatura em Matemética, tendo
continuidade nos trés semestres consecutivos. Os professores responsaveis por essa
disciplina tém buscado superar o paradigma de estégio no qual o aluno é tido como um
mero observador critico dos acontecimentos em sala de aula, ja que esse modelo de
estagio apenas distancia a Escola Bésica da Universidade e todos perderiam com isso.

Leodoro, Sousa e Passos (2009), a0 apresentarem a proposta de Estégio
Supervisionado em Matemética e em Fisica na UFSCar, apontam que, no estagio

concebido na perspectiva apenas da observacao,

tem-se a impressdo de que ensinar e aprender Fisica e Matemética s6 deve
ocorrer nasalade aula, onde o mais importante é o conteido e, o professor da
Educacéo Basica € apenas um sujeito que deve acertar sempre. N&o pode ter
falhas. O estagiario se sente muito a vontade para apenas apontar 0s acertos e
erros dos professores que ja lecionam h& algum tempo. Ndo se sentem
parceiros dos professores que os recebem. N&o se sentem responsaveis pelo
gue ocorre na sala de aula enquanto estéo estagiando.

Os autores defendem uma proposta de estdgio em que 0s estagidrios
estggam em atividade (MOURA, 2001) desde o inicio do curso de Licenciatura em
Matematica e em Fisica, engajando-se nas escolas do Ensino Basico, participando e
desenvolvendo projetos. Assim, espera-se que esse envolvimento com a escola
possibilite aos estagiarios tomar conhecimentos de como funciona a escola, do contexto
em que ela esta inserida, das dificuldades encontradas, dos problemas enfrentados para,
entdo, proporem atividades e projetos que venham ao encontro das necessidades dos
alunos. Assim, tanto estagiarios como professores podem conceber a escola como um
espaco de formacao.

Entende-se que todo o contexto ao redor da escola influencia seu
movimento. Assim, faz-se necessario ndo apenas colocar 0 estudante de graduagéo em
sala de aula como um observador, mas inseri-lo no contexto escolar de modo que
conhecga 0 entorno da escola e as influéncias que 0 meio exerce sobre a rotina escolar.
Nessa perspectiva de integrar os alunos as atividades escolares, tem-se a possibilidade
de desenvolver um estagio compartilhado (MOURA, 1999), no qual o aluno intergja

com 0s acontecimentos escolares e passe a contribuir para sua melhoria. Ao mesmo
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tempo que estdo em formacdo, a escola se torna um espaco no qual os futuros
professores e professores podem compartilhar saberes. Espacos como esse possibilitam
0 desenvolvimento de projetos do tipo que foi realizado neste trabal ho.

Essa ideia de estégio compartilhado encontra apoio em Tardif (2002, p.

181), que defende a parceria entre escola e universidade, pois,

para as faculdades de educagdo, o reconhecimento da préatica da profissio
como processo de aprendizagem profissional deveria incluir o
desenvolvimento de uma parceria com os professores, de modo que estes
tomem parte, diretamente, naformac&o de professores.

Mizukami (2006) também reconhece a escola como um dos possivels
locais de aprendizagem e desenvolvimento profissional. Nessa perspectiva, 0 estagio,
como pensado para a UFSCar, € um espaco onde professores e graduandos estéo em
atividade, ou sgja, € um espaco que possibilita o desenvolvimento profissiona e,

portanto, a geracéo de saberes.

O contexto vivido pela escola no inicio do projeto de modelagem

A escola na qual o projeto de modelagem foi implementado estava
vivenciando um momento de transformagdes, pois, no inicio do ano de 2008, a
Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo langou uma nova proposta curricular
para o ensino de Matemética e também das demais disciplinas da Educacdo Basica.
Como o caderno de atividades propostas para os alunos se assemelhava a um jornal, ele
ficou popularmente conhecido como o “Jornalzinho”. A nova proposta fez com que a
escola necessitasse de um tempo para se adaptar as novas exigéncias curriculares, assim,
o desenvolvimento de novos projetos foi rejeitado e também foi restringida a entrada de
estagiérios na escola, como comentado no Capitulo 1.

Esse foi 0 contexto em que estagiarios e pesquisador chegaram a escola.
O fato de um dos professores de Matemética da escola valorizar arealizacdo de projetos
minimizou essa problematica e contribuiu para que a presente pesquisa pudesse ser
desenvolvida naguela escola. E caracteristica desse professor valorizar o
desenvolvimento de projetos nas turmas em que ministra aulas, de modo que resultem
em melhoria da aprendizagem de seus alunos. Ele ja havia desenvolvido alguns projetos

na escola, 0s quais ndo tiveram continuidade devido a agumas dificuldades
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encontradas, como a ndo cooperacdo dos colegas de trabaho. Ele citou alguns projetos
desenvolvidos. “xadrez”, “informatica’, “ classes de reforgo” e “classes de acel eracéo ou
avango”. Neste ultimo, os melhores alunos (escolhidos por el€) retornavam a escola no
periodo oposto ao das aulas para estudar contelidos avangados, ou sgja, contelidos que
estavam mais adiante no curriculo previsto. Ele explicou que, dessa forma, quando
chegasse a unidade em que esse contelido seria estudado por toda a classe, aqueles
alunos que participaram das “classes de aceleragdo” poderiam contribuir para a
aprendizagem dos demai's colegas de turma.

No momento em que o projeto de modelagem foi desenvolvido, nenhum
projeto estava em desenvolvimento. O professor interessou-se em colaborar com o
desenvolvimento de projetos de estagiarios do curso de Licenciatura em Matematica da
UFSCar gque apresentassem uma proposta diferenciada. Entende-se aqui como proposta
diferenciada qualquer abordagem pedagogica que fugisse do paradigma do exercicio
(SKOVSMOSE, 2008).

A proposta do estdgio compartilhado da disciplina Estégio
Supervisionado em Matematica da UFSCar também contribuiu para que o projeto fosse
desenvolvido durante as atividades da disciplina. Como anteriormente explicado, na
perspectiva do estagio compartilhado ndo deve ocorrer apenas observacdo, mas a
participagdo ativa. Dessa forma, os graduandos — professores em formagdo — iriam
participar da elaboracéo e desenvolvimento de atividades que contribuiriam para sua
formagao.

Os primeiros momentos na elaboracao do projeto inicial com os futuros
professores (primeiras reunioes)

No primeiro contato com os estagiarios, foi realizada uma entrevista com
0 objetivo de conhecé-los, tendo como foco a suatrajetdria escolar anterior a graduacéo,
bem como o que eles pensavam sobre o0 ensino da Matemética e sobre ser professor de
Matematica. Em seguida, foram realizadas as primeiras discussdes sobre o projeto de
model agem mateméti ca que seria desenvolvido por eles.

Procurou-se conhecer suas trajetdrias até 0 ingresso no curso de

Matemética, se gostam do que estéo fazendo e sobre o contato deles com a modelagem.
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Através desse primeiro contato formal e de outras conversas informais, foi possivel
tracar os perfis dos estagiarios Ricardo e Guilherme, apresentados no Capitulo 1.

Essa aproximagdo do pesquisador com 0s participantes da pesquisa,
como destacado por Tardif (2002, p. 69), guda a entender a trgjetdria pré-profissional
do futuro professor e € de fundamental importancia para compreender a natureza dos

saberes, pois

pode-se dizer que uma parte importante da competéncia profissional dos
professores tem suas raizes em sua histéria de vida, pois, em cada ato, a
competéncia dos professores se confunde enormemente com a sedimentacéo
temporal e progressiva, ao longo da historia de vida, de crengas, de
representacoes.

Considera-se que essa entrevista inicial, mesmo ndo tendo a pretensdo de
conhecer profundamente a histéria de vida dos estagiérios, foi de grande importancia
para se compreender os saberes deles quando desenvolveram atividades de modelagem,
uma vez que, "o tempo do trabalho ndo se limita a duracéo da vida profissional, mas
inclui também a existéncia pessoal dos professores, os quais, de um certo modo,
aprenderam seu oficio antes de inicia-lo” (TARDIF, 2002, p. 79). Assim, buscou-se
conhecer as trgjetérias de vida atreladas a escolha do curso de Matemética e a relacéo
com a sua futura profisséo.

As entrevistas ndo eram simultaneas, porém, os estagi&rios assistiam a
entrevista do outro, j4 que por serem amigos ndo Se importavam e até gostavam da
presenca do outro. Durante essa primeira entrevista, foi possivel captar algumas
concepcdes dos estagiarios sobre 0 ensino que merecem ser destacadas, como a aversao
gue Guilherme expressou sobre professores construtivistas.

Guilherme: Eu odeio professor construtivista.

Entrevistador: Por qué?

Guilherme: E um bando de vagabundo em minha opini&o!

Entrevistador: Por qué?

Guilherme: Porgue néo prepara aula, chega l&;

“ A, gente! Vamos fazer uma coisa diferente hoje!” [se colocando no papel de um professor de uma
escola qualquer].

Al passa umfilme.

“ Al, gente! Ndo preparei aula de novo, vou passar outra coisa” [novamente se colocando no papel de
um professor].

Guilherme: A minha visdo é a seguinte. Se vocé quer ser um professor construtivista, vocé tem de se
preparar bem. Concorda? O que eu acho é o seguinte: essa ideia construtivista caiu na escola publica

hoje em dia e esta sendo desculpa para professor ser vagabundo. Sabe, ndo é brincadeira, gente!
Professor de escola publica ndo sabe lidar com esse método. Ai o professor fica perdido, tem de passar
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coisas interdisciplinares. Ah! “ O professor de Educacgéo Fisica que faga alguma coisa com esses alunos”
[comentando uma situacéo que presenciou durante sua formacgéo basica]. Quantos videos eu assisti a
toa, pois ndo servi[ram| para nada.

Guilherme: Ah! Eu n&o sou a favor! Eu sou a favor é de matéria na lousa, eu estou fazendo um trabalho
diferente na minha opinido, estou sendo construtivista, mas, assim, meu jeito de reger a sala continua o
mesmo. Falou, tchau (Entrevista 29/08/08).

No momento em que ocorreu esse debate, Guilherme tinha como
referéncia a experiéncia vivenciada no Estadgio Supervisionado de Matematica na
Educacdo Basica 1, redlizado no semestre anterior, e o desabafo provavelmente
decorreu de situacdes que presenciou na escola, campo do estagio, e enquanto aluno da
educacfo bésica. E possivel que o futuro professor tenhainiciado o curso de licenciatura
trazendo consigo essas concepcdes de ensino, que, a partir do estudado, foram
explicitadas na entrevista. Esse aspecto evidencia o exposto por Mizukami (2006, p.
214): “os processos de aprender a ensinar, de aprender a ser professor e de
desenvolvimento profissional de professores sdo lentos, iniciam-se antes do espaco
formativo dos cursos de licenciatura e se prolongam por toda a vida’. Nessa mesma
perspectiva, Tardif (2002, p. 72) afirma que “ os saberes [€] experiéncias do professor de
profisséo, longe de serem baseados unicamente no trabalho em sala de aula decorreriam
em grande parte de preocupacdes do ensino e da aprendizagem herdados da historia
escolar”.

O primeiro projeto de modelagem: “ Comprando um Notebook”

O plangjamento dessa atividade iniciou-se antes de os futuros professores
Ricardo e Guilherme conhecerem a turma em que iriam estagiar. As Unicas informacoes
gue tinham era que se tratava de uma turma de 72 série. Por esse motivo, algumas
precaugdes nortearam o plangjamento, principalmente com qual tipo de problema/tema
introduzir os trabalhos que seriam desenvolvidos em sala de aula. Uma pergunta que
norteou esse plangamento e conduziu a primeira reunido foi: que tipo de atividade
despertaria o interesse de alunos que cursam a 72 série com idades aproximadas entre 12
e 14 anos?
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Como os futuros professores ja haviam tido contato com a modelagem
matemética na UFSCar, quando participaram de uma atividade de extensio ACIEPE®,
ministrada pelo autor da pesquisa, ndo foi necessdria a realizacdo de um curso sobre
modelagem. Na ocasido, foram discutidas as principais ideias da modelagem
matemética, como trazer problemas de interesse dos alunos para dentro de sala de aula.
Foi trabalhada uma quest&o do aumento da tarifa de 6nibus na cidade de Sao Carlos em
que os participantes puderam modelar o impacto na renda familiar™.

Esse contato com a modelagem na condi¢cdo de aluno da graduacdo é
importante porque o futuro professor tem a oportunidade de se familiarizar com os
procedimentos utilizados na modelagem, como, por exemplo, o levantamento de
hipéteses, simplificacfes, validacao, etc. (BARBOSA, 2001d).

Ao final da primeira reunido de plangjamento, ficou combinado que no
encontro seguinte os participantes (estagiarios e pesquisador) apresentariam propostas
de temas que considerassem interessantes para se elaborar uma atividade de modelagem
para ser desenvolvida junto aos alunos da escola.

No encontro seguinte, Ricardo apresentou um jornal no qual havia uma
reportagem sobre o jovem no século XXI; Guilherme levou uma reportagem sobre os
animais em extingdo na Antartida e o autor da pesquisa levou vérios folderes/folhetos de
propagandas de lojas da cidade de S8 Carlos. Cada um teve a oportunidade de
apresentar a suaideia e logo apds ocorreu uma conversa para decidir qual das atividades
teria um maior potencial para despertar o interesse da turma. Estagiérios e pesquisador
optaram por trabalhar a primeira proposta com os anuncios de propaganda. Chegaram a
conclusdo de que aparelhos eetronicos do tipo mp3 e mp4 players, celulares,
computadores, entre outros, sao de interesse dos adolescentes e que para um primeiro
momento esse tipo de atividade poderia despertar o interesse dos alunos. As outras
atividades seriam propostas apos se conhecer aturma de alunos.

Ao plangar essa atividade, utilizaram-se, a principio, panfletos de

diferentes lojas da cidade de S&o Carlos que continham anuncios de eletroel etronicos.

'8 ACIEPE refere-se & Atividade Curricular de Integracdo Ensino, Pesquisa e Extensdo, eventualmente
oferecida aos estudantes da UFSCar e a comunidade em geral. Os estagi&rios Guilherme e Ricardo
participaram da ACIEPE “Encontros de Educagdo Matemética’, coordenada pela Prof?, Dr?. Maria do
Carmo de Sousa, no interior da qual foi oferecida a oficina“Modelagem na Educagdo Basica’, ministrada
pelo pesquisador autor desta dissertagdo. Essa atividade de extenséo ocorreu no dia 05/05/2008.

19 Uma questdo similar a essa foi estudada na cidade de Feira de Santana na Bahia pelo NUPEM.
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Os aspectos que despertaram a atencdo foram as diferentes formas de pagamento e o
respectivo valor final do produto. Em uma conversa entre estagiarios e autor da
pesquisa, foi levantado que esses ndo seriam os Unicos fatores que influenciam a compra
de um produto, pois muitas vezes ter uma parcela que “cabe no bolso” é mais
importante do que ter um valor final muito grande.

A necessidade que se tem de um produto, 0 uso gue ele vai ter, entre
outros fatores, como o socioecondémico, também podem interferir na forma de
pagamento. Foi comentado que, muitas vezes, numa sociedade capitalista, comprar a
prazo faz com que o valor fina de uma mercadoria fique muito superior ao valor do
preco avista. Com o objetivo de levar os alunos a olhar criticamente e analisar modelos
de compra, estagiarios e pesquisador chegaram a conclusdo de que uma atividade desse
tipo poderia ser interessante para os alunos de uma 72 série e apés breve conversa foi
escol hido um produto: notebook®.

Partiu-se do pressuposto de que a popularizagdo dos eetrénicos e a
necessidade de se possuir um computador levariam os alunos a se interessarem pelo
tema. A escolha pelo computador portétil se deu levando em consideracdo a sua grande
demanda por parte dos consumidores.

Uma dificuldade encontrada no plangjamento da atividade foi que nos
diversos folhetos de propaganda ndo havia 0 mesmo produto. Devido aisso, Ricardo se
prontificou a realizar uma consulta & rede mundial de computadores (internet) e, assim,
fez uma cotacdo de precos em lojas distintas, além de registrar as diferentes formas de
pagamento.

Na reunido subsequente, Ricardo trouxe consigo a pesquisa de cotacdo
de pregos e também a atividade devidamente confeccionada, na qual organizou 0s
anuincios de trés computadores, de mesma marca e modelo, em uma mesma folha de
papel tamanho sulfite (Figura 3), em que constavam seus respectivos pregos e formas de
pagamento distribuidos em trés lojas, A, B e C, como indicado na Figura 3. Dessa
forma, os alunos poderiam comparar 0s computadores, os precos e formas de
pagamento.

2 A ideiainicial eraque os notebooks possuissem a mesma configuracéo.
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Atividade de Matematica

Abaixo temos trés orcamentos de computadores. Leia com atengdo «
siga as orientacbes dos professores.

SONY VAIDO VGH - NR250AE C2 DUD TS5450 1GB 160GB
4 @&
T Fnac Recomends: Te - . B de FAM  HO v
' por: RS 2.799,00 OJA B

e ou em 12X de RS 233,15 sem juros
\’/J N CAl A o
ou 0+11 de RS 293,60 no carné Titulo: Notebook Sony Vaio VgnnrZ50ae
’ amente Rustrativa Total a prazo: 3229,60 15.4" Core 2 Duo 1,669z 1gb Ddr2
(= Hd 160gb DYDrw Windows Vista
- d Premium
- Distribuidora: Sony
= RO R ﬁ'?f"'ou o em 16x, SEM EINTRADA
OJ A \_/ no cartio de crédito de R 24089

Motebook Vaio Tela LCD Wide 15,47, Intel Core 2 Duo 1,66Ghz T5450, HD 160GE
1GB RAM, Bluetooth, Wireless YGN-NR250AE Sony

No cart8o, 12x de RS 259,90 ¢/ juras
No carné, 1+11 de RS 279,90 ¢/ juros

~~

Figura 3 — Atividade “ Comprando um notebook”.

Estagiarios e o autor da pesguisa pautaram-se na atividade montada e
estudaram as possibilidades de caminhos que os alunos poderiam seguir?, ou seja,
simularam situagcfes que poderiam surgir em sala no intuito de prever possiveis
momentos de duvidas e se preparar para caso eles ocorressem no momento da
implementacdo da atividade na escola. Um detalhe interessante, a principio ndo
detectado, foi que, apesar de serem da mesma marca e modelo, as configuragbes de
hardware e software dos aparelhos nas propagandas possuiam sutis diferencas, que
posteriormente foram descobertas pelos alunos da escola e, consequentemente, levados
em consideracdo para efeito de comprar ou ndo numa determinada loja.

Ao plangiarmos essa atividade, tinhamos como intuito levar os alunos a

refletir matematicamente sobre a compra de um determinado produto, levando em

%! Passou despercebido o fato de que, apesar de serem os mesmos aparelhos, agumas lojas detalhavam
mais 0s componentes que outras, e havia diferencas no tempo da garantia. 1sso gerou uma maior
possibilidade de caminhos a serem seguidos pelos alunos.
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consideracdo as variaveis que influenciam uma compra: o produto, o valor das parcelas,
valor final do produto, quantidade de pagamentos, etc.

Para nortear a atividade, foi adotado como objetivo desenvolver nos
educandos uma percepcdo da realidade que compde as diversas formas de pagamento na
hora da compra de um determinado produto, despertando-os para tomar decisdes como
qual produto e qual loja que lhes oferecem as melhores vantagens. Foi proposta a
seguinte questdo norteadora: qual computador vocé compraria? Por qué?

Consideramos que essas perguntas ndo dariam a atividade um caréter
fechado, mas que a subjetividade de cada aluno no momento de pensar sobre a compra
iria proporcionar um ambiente que possibilitaria a investigacdo do problema. Os
estagidrios buscariam estimular os alunos para que utilizassem ferramentas
matematicas, justificando assim as escolhas adotadas e ressaltando que o0s passos
seguidos até a decisdo final deveriam ser anotados para que posteriormente fizessem
parte do relatdrio final que deveria ser entregue pelo grupo.

A folha de atividade continha aslojas A, B e C e as respectivas formas de
pagamento, 0 que possibilitava aos alunos desenvolver sob o acompanhamento dos
estagiarios uma atividade que ndo necessitasse de pesquisas extraclasse.

No plangjamento, foram previstos cinco momentos para a atividade:

e Convite;

e Reconhecimento do problema;

e Estudo do problema: estudo em grupo, no qual devem ocorrer:

0 Levantamento de hipéteses;
0 Andlise criticado problema;
0 Buscade conclusdes;

0 Confecgdo dosrelatorios.

e Sociadlizagdo (ou apresentagdes orais) das conclusdes de cada
grupo: seria 0 espaco de socializagdo da atividade, em que o
grupo exporia para os demais colegas as suas conclusdes e 0s
caminhos percorridos. Esse espaco também era aberto a
guestionamentos dos demais grupos.

e Reatério Final: esse deveria ser escrito e entregue no final das
atividades.
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Esses momentos foram baseados nos trabalhos de Biembengut (1999),
Burak (2004) e Janior (2004). O pesquisador e 0s estagidrios elaboraram etapas para o
desenvolvimento das atividades em conformidade com a literatura sobre model agem.

Buscou-se nas linhas anteriores mostrar como se plangjou a primeira
atividade levando em consideracdo o desconhecimento da turma na qual deveriamos
desenvolver o projeto. Nas linhas que se seguem, é apresentado como se desenvolveu o

projeto.

E chegou o momento de levar o projeto para a escola

No primeiro contato com a turma de alunos da 72 série, estagiarios e
pesquisador se apresentaram formalmente, dizendo que eram estudantes da
Universidade Federa de S&o Carlos, que estavam ali para realizar o estégio
supervisionado e que seriam desenvolvidas atividades baseadas na modelagem
matemética, ou sgja, estudariam problemas do cotidiano. Foi-lhes explicitado que além
das atividades ministradas pelos estagidrios seria realizada a pesquisa®, para a qual
seria de grande importancia a participacdo dos alunos.

O professor da disciplina ndo assistiu a0 desenvolvimento do projeto
porgue ministrava aulas em outras turmas nos hor&rios em que aconteceram as
atividades™,

A atividade se iniciou com a solicitacdo dos estagiérios para que a turma
se organizasse em grupos de trés ou quatro alunos. A escolha do grupo se deu por livre
e espontanea vontade dos aunos, ndo tendo qualquer participagdo dos estagiarios ou do
pesquisador.

Com os grupos formados e os alunos acomodados em seus respectivos
lugares, Ricardo apresentou a primeira atividade — “Comprando um Notebook” — e, em
seguida, entregou a cada grupo a folha (Figura 3) com as trés propagandas de
computadores portéteis (notebooks).

2 O professor da turmaj& havia avisado os alunos a respeito da pesquisa e eles j& haviam devolvido os
termos de consentimento para dela participar.

% Como destacado no Capitulo 1, as atividades de modelagem ocorreram no horério em que os alunos das
7% séries da escola ndp tinham aula, mas o professor lecionavaem outra sala.
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Ricardo langou algumas perguntas para toda a turma: qual notebook vocé
compraria? Por qué? Qual a melhor forma de pagamento?

Nessa atividade, o pesquisador e os estagiarios interagiram com 0s
grupos, visitando-os e questionando-os de modo que surgissem novas reflexdes e
discussdes. O autor da pesquisa teve a postura de participar um pouco mais ativamente®
nessa atividade com o objetivo de apoiar os estagiarios, pois essa foi a primeiravez que
desenvolveram uma atividade de modelagem assumindo a funcéo de professores em
uma sala. Os estagiérios caminhavam pela sala visitando 0s grupos e as perguntas que
eles mais faziam aos grupos eram: qual desses computadores é o0 mais barato? Qual é a
melhor forma de pagamento? Se vocé comprar em dez vezes, o valor pago no final serd
0 mesmo gue se Vocé comprar em 12 vezes? Onde se paga mais juros? Qual a diferenca
entre as formas de pagamento? Apenas a quantidade de vezes? O que sdo juros? Essas
perguntas tinham o objetivo de levar os alunos arefletir sobre as formas de pagamento e
a tecer 0s seus proprios questionamentos, ndo ficando em busca de uma Unica resposta,
porgue nos primeiros momentos 0s alunos comegaram a indagar aos estagi&rios qual
seria a melhor loja. Quando um dos estagiérios se aproximava de algum dos grupos, 0s
alunos faziam questes com o Unico objetivo de descobrir imediatamente a resposta.

Esses acontecimentos sdo recorrentes nas atividades de modelagem. Um
caso semelhante ocorreu no trabalho de Barbosa (2001d, p. 125-126) quando ministrava

um curso sobre a Modelagem:

Os participantes, ao se envolverem com as atividades de Modelagem, tiveram
dificuldades de diferentes naturezas. Quando se deparavam com 0s
problemas, eles ficavam estéticos, sem saber por onde comegar. Quando
achavam um encaminhamento, a énfase recaia na resposta em detrimento do
processo.

Assim, percebe-se que os alunos focam a busca de uma resposta correta
ao problema sem reconhecerem que teriam que investigar. Esse tipo de enfoque na
resposta, ao invés do enfoque no processo, pode indicar que os aunos estdo
acostumados a problemas com respostas Unicas e que somente a busca pelo resultado

“correto” seria o fator mais importante para o desenvolvimento da atividade. De acordo

 Participar ativamente significou visitar os grupos juntamente com o estagiario, auxiliando-o a indagar
a0s grupos, questioné-los e colaborar para que os alunos desenvolvessem suas hipoteses e seus proprios
guestionamentos e buscassem respostas para eles.
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com Barbosa (2001d, p. 126), essas “dificuldades parecem estar ligadas aos padrdes do
gue se espera do aluno no ensino tradicional, em gque os participantes do curso foram
socializados. Nessa cultura, de fato, o foco reca sobre a resposta, os “problemas’
possuem um encaminhamento direto”.

Para rebater esse tipo de pergunta, Ricardo buscava formas de levar o
aluno a se questionar. N&o respondia ao questionamento inicial do aluno de forma
direta; geralmente langava outras perguntas, como indicam as suas falas com alunos de
um grupo.

Tiago®: Professor, a melhor loja é a loja A?

Ricardo: O que vocé acha? A loja A é a melhor opgéo?

Tiago: Sm!

Ricardo: Por que éa melhor opgao?

Tiago: E o menor preco.

Ricardo: Mas vocé tem condicao de comprar esse produto a vista? E se néo tivesse essa condi¢ao?
Tiago: [pensou um pouco e respondeu] Eu compraria na loja C em 10 vezes sem juros.

Ricardo: Masisso é no cartéo, ndo €?

Alex; Sim, professor! Entao, professor, € para comprar naloja B?

Ricardo: 1sso € o que eu quero que vocés me respondam. Coloquem onde comprariam e por qué. Tentem
argumentar que realmente estdo fazendo uma boa compra. Escrevam isso no relatério (Aula 02-09).

Assim, o estagiario buscava levar o auno a refletir em suas tomadas de
decisBes, ndo levando respostas prontas e acabadas, mas possibilitando ao auno
raciocinar matematicamente a respeito da atividade.

Durante todo 0 processo, 0s estagiarios ficaram atentos para ndo darem
respostas, questionando os alunos para gque chegassem as suas proprias conclusdes. Os
estagiarios tiveram necessidade de criar um repertério de perguntas para levar os alunos
a perceber que ndo existia um Unico meio de se alcancar a resposta correta. Como
indicado naliteratura:

A Modelagem imprime caracteristicas proprias ao trabalho escolar, de modo
gue exige do professor uma postura correspondente. Assim, por exemplo, a
apresentacdo de estruturas mateméticas ndo mais se constituem em foco
central do estudo, mas num recurso de organizacdo de idéias exploradas e/ou
investigadas. As nogdes de certeza e precisdo sdo abaladas, passando-se a

lidar com respostas aproximadas e podendo-se inclusive obter vérias
‘solugdes’ (BARBOSA, 1999, p. 74).

% Os nomes dos alunos sfo ficticios e foram criados para preservar seus anonimatos.
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De fato, esse tipo de atividade ndo tem uma Unica resposta correta: tudo
depende dos questionamentos feitos e das variaveis consideradas na andlise da situacéo.

Outro cuidado do estagiario Ricardo, revelado no excerto acima, foi
solicitar que o aluno relatasse todo o caminho percorrido até a conclusdo, pois a
caminhada € muito importante nesse tipo de atividade. Além desse aspecto, o relatorio
também é importante para a socializacdo dos resultados, momento em que cada grupo
expde seus resultados, seus porqués e suas decisoes.

De acordo com Barbosa (2001b, p. 5), a atividade de modelagem
possibilita a0 aluno questionar situagbes com referéncia na realidade por meio da
Matemética, sem possuir um roteiro preestabelecido. O caminho que a atividade vai
seguir depende dos questionamentos dos alunos e isso sd ocorre com o desenvolvimento
da atividade. Para esse autor, os encaminhamentos dados pelos alunos n&o

necessariamente precisam passar pela construcéo de um model o matematico.

Esta natureza “aberta’ que sustentamos para as atividades de Modelagem nos
impossibilita de garantir a presenca de um modelo matemético propriamente
dito na abordagem dos aunos. Somente a andlise dos caminhos seguidos na
resolucdo pode nos falar sobre sua ocorréncia; eles podem desenvolver
encaminhamentos que ndo passem pela construgdo de um modelo
matematico.

Na segunda aula, ocorrida na 22 semana do projeto, contamos com a
participacdo de alunos que ndo haviam participado do primeiro dia de aula, de modo
que foi necessario formar novos grupos. Essa situagdo, propria do cotidiano escolar, nos
obrigou a retomar o projeto iniciado anteriormente, e assim o plangjamento previsto
precisou ser revisto. Foi necessario retomar a aula anterior para integrar os alunos a
discussdo que havia se iniciado na aula anterior. 1sso atrasou um pouco o andamento do
projeto e 0 Nosso plangjamento.

Nesse segundo encontro, 0s estagiarios novamente circulavam entre os
grupos, no intuito de trabalhar junto aos alunos, questionando-os, verificando o
andamento da atividade e orientando. Os grupos, iniciamente, desenvolveram as
atividades buscando verificar os custos dos computadores e analisar as diferencas de
preco. O didogo a seguir mostra uma das conversas do estagiario Ricardo com um dos

alunos de um grupo.
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Marcelo: Professor, mas o que é para fazer?

Ricardo: leia o que tem na atividade,

Marcelo: abaixo nés temos trés orcamentos de computadores. Leia com atencéo

e siga a orientacdes dos professores.

Ricardo: qual foi a orientacao?

Marcelo: em qual loja eu compraria e por qué?

Ricardo: Isso! E como vocé pode ver isso?

Marcelo: Eu compraria naloja A a vista, pois € mais barato.

Ricardo: Mas, imaginemos que vocé ndo tenha todo esse dinheiro para comprar a vista, onde e como
VOCé compraria?

Marcelo: espera ai. [ pega uma folha de rascunho e comega a fazer contas)

Eu ainda compraria na loja A no cartdo em 12 vezes.

Ricardo: Isso se vocé possuir um cartdo com limite de compras desse tamanho. Mas se vocé nao possuir?
Marcelo: ai eu tenho de fazer conta.

Ricardo: ndo se esqueca de anotar tudo isso no relatério. (Aula 09-09)

Nesse didogo se percebe que o aluno busca de forma objetiva uma
resposta rgpida, mas Ricardo procura contornar essa situacdo trazendo novos elementos
gue podem gerar novas reflexdes entre os integrantes do grupo, criando novas hipéteses.

Essa conversa entre o auno e o estagidrio evidencia que, ao trabalhar
com modelagem, o professor deve ter consigo um repertério de perguntas, de
indagacdes que ndo deixem o grupo concluir um trabalho em poucas linhas. Deve-se
buscar levar o grupo a pensar sobre o problema em estudo, criar hipéteses, testa-las e
validélas, sefor o caso.

AplGs o0s questionamentos feitos pelo futuro professor, os aunos
comecaram a estabelecer relacfes entre os anuncios das lojas e os computadores que
passaram despercebidas pelo pesquisador e estagiarios, durante o plangjamento da aula.
Inicialmente, pensamos em computadores portédteis com a mesma configuracdo, mas
apareceram algumeas diferencas entre os computadores dos aniincios da atividade, e os
alunos as levaram em consideracdo no momento de redizar a escolha sobre qual
produto comprar, como, por exemplo, agarantia, o bluetooth e o sistema operacional.

Durante a reflexdo ocorrida, imediatamente apés a aula, Ricardo relatou
gue tinha percebido a questdo da garantia dos produtos que fizeram parte da atividade
no momento do planejamento, porém, ele acreditava que os alunos ndo iriam perceber
essas diferencas. Segundo Ricardo, quando os alunos perceberam essa sutileza,

superaram suas expectativas, como pode ser verificado no depoimento feito por ele:

Ricardo: Eu achel que os alunos ndo fossem perceber essa questdo da garantia porgue esta pequeno na
atividade, nem d& para ver direito, e eles perceberam. E eles levaram isso em consideracéo, na hora, eu
achel bem interessante isso (Entrevista dia 12/09).
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Essa reflexdo faz parte da modelagem, ja que, segundo Janior (2004, p.
11), o professor, ao trabalhar com modelagem matemética, “ podera enfrentar situacdes
novas de aprendizagem ou, até mesmo, abordagem de contelidos ndo previstos’. Assim,
Ricardo percebe que questdes ndo previstas foram levantadas pelos alunos e, portanto,
comeca a trilhar novas situacdes de aprendizagem, 0 que € uma situacdo comum em
atividades de modelagem.

O professor, a0 desenvolver atividades de modelagem, necessita estar
preparado para aimprevisibilidade e paraisso deve possuir perspicécia e maleabilidade.
Nessas condi¢des, é necessario “que o professor gja como um “maestro”, solicitando um
maior aprofundamento no tema debatido e um prévio plangjamento das possibilidades e
dos caminhos a serem seguidos, para que possa propor novas diregdes’ (JUNIOR, 2004,
p. 9). Esse aspecto pode ser identificado na atuagdo do estagiario Ricardo ao emitir seu
parecer sobre os relatorios apresentados pelos alunos. Nas mensagens de retorno, ele
procura incentivar os alunos a um aprofundamento das argumentacbes que
apresentaram. Ndo se trata de criticas aos procedimentos dos alunos, mas de um
incentivo para uma escrita com maior clareza. Nas correcdes realizadas por ele, foram
apontados possiveis encaminhamentos para melhorar o relatério

Para mostrar as partes que ndo constavam no relatorio, Ricardo
evidenciou algumas delas, mostrando que 0 grupo poderia ter se aprofundado ou
questionado mais a situagéo:
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Figura 4: Relatério do grupo “Quarteto Fantastico”.

Outros relatérios foram considerados de qualidade por apresentarem as
escolhas e justificarem as opc¢des do grupo. O estagiario ndo apenas elogiou o trabalho

como também apresentou o0s pontos do relatério que se destacavam.
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Figura5: Relat6rio do grupo “Forga Feminind’.

O acompanhamento da aprendizagem dos alunos por meio de relatérios
pbde evidenciar producbes dos grupos que muitas vezes ndo apareceram durante as
conversas com o professor em sala de aula. Esse veiculo pode dar outras informacdes ao
professor, as quais podem trazer orientagdes mais significativas para o desenvolvimento
do trabal ho.

Para a terceira e Ultima aula do projeto “Comprando um Notebook”, foi

plangjado que cada grupo compartilhasse com o restante dos colegas as conclusdes a
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gue chegaram, portanto, cada grupo iria a frente da sala e apresentaria o trabalho que
desenvolveu durante a atividade, as varidveis que influenciaram a tomada de decisdes,
etc.

Antes do inicio das apresentagdes, 0s estagiarios visitaram 0s grupos para
conferir se estavam todos prontos para apresentar. Ricardo e Guilherme verificaram que
em um dos grupos havia um problema: metade do grupo ndo pdde estar presente e 0s
integrantes restantes ndo quiseram apresentar (0s alunos remanescentes foram
integrados a outro grupo no projeto seguinte). Contornado esse problema, foi possivel
comegar as apresentacoes.

Para iniciar as apresentacfes, Ricardo se pos na frente da sala e solicitou
siléncio e a atencdo de todos. Guilherme se dirigiu ao fundo da sala, segundo ele, para
que pudesse ter uma boa visio e assim auxiliar o colega no controle daindisciplina.

Ricardo registrou no quadro-negro algumas marcagdes com o objetivo de
verificar qual das trés lojas receberia 0 maior nimero de votos, ou sga, em qua das
lojas a maioria dos grupos iria efetuar sua compra. Porém, o intuito da atividade ndo era
somente apresentar em qual loja seria feita a compra, mas 0 porqué de essa compra ser
efetuada numa determinada loja.

Ricardo e Guilherme assistiram atenciosamente as apresentacoes.
Enguanto Ricardo interveio e indagou aos alunos nos momentos em que 0 assunto
exposto ndo era bem compreendido, Guilherme pediu que os grupos anotassem no
quadro as suas conclusdes, afim de que fosse realizada uma posterior comparagéo entre
elas.

Cada grupo, aém de explicitar onde compraria 0 computador e qua a
forma de pagamento, deveria relatar os fatores que o levaram a essa decisdo. Os
estagiarios se mostraram sempre questionando os demais grupos e pedindo que
expressarem com mais clareza as variaveis assumidas e as decisdes tomadas. Até que
em certo momento da aula 0s grupos espectadores comecaram a indagar a0 grupo
apresentador sobre 0s processos que eles utilizaram para chegar aos resultados. Esse
momento da atividade foi interessante, porque 0s alunos ndo explicavam apenas para 0s
estagiarios, havia um dialogo entre 0s grupos espectadores e 0 grupo que apresentava.

Para ter um maior controle de sala, Ricardo assumiu a posicdo de

gerenciador das falas, ndo deixando um grupo se exaltar sobre o outro e garantindo a



87

todos o direito de se expressarem, de emitirem sua opinido e de compreenderem o
raciocinio do outro, mesmo que fossem opinides contraditorias.

Durante esse tempo, 0 autor desta pesguisa apenas manuseava 0S
aparelhos de forma a garantir o registro dos acontecimentos em sala de aula, bem como
observava a aula fazendo anotagdes nos diarios de campo.

Com Ricardo gerenciando as falas, os grupos tiveram a oportunidade de
se questionarem sobre suas conclusdes e chegaram a conclusdo de que o modelo de
compra ideal € a vista. Porém, cada comprador esta limitado as suas condicles
financeiras e a realizacdo de uma compra requer cautela e atencdo para poder decidir
com calma pela condicdo de pagamento que mais se gjuste a realidade do comprador.

Foi nesse ambiente de conversa entre 0s grupos que a atividade foi dada
como finalizada.

A seguir, é apresentada a segunda atividade, que teve como intuito levar

os alunos a se aprofundarem em conceitos bastante comentados nessa atividade: juros.

O segundo projeto de modelagem: “ Formalizando o conceito de juros,
compreendendo a taxa SELIC”

A partir dessa atividade, passamos a contar com apenas um estagiario,
Ricardo. Guilherme chegou a participar do primeiro encontro para o planejamento dessa
atividade, mas néo participou do seu desenvolvimento por motivos de satide.

A atividade em questdo ndo foi bem-sucedida, no entendimento do
pesquisador e do estagidrio Ricardo. Ao relatarmos essa atividade, temos como
pressuposto que as atividades que ndo deram certo podem contribuir para a formagdo
docente, bem como para romper com a tendéncia de relatar apenas resultados positivos
nas pesquisas (BORBA; MENEGUETTI; HERMINI, 1999).

Essa segunda atividade foi plangada tendo como objetivo o
aprofundamento dos conceitos matematicos de juros, que foram trabalhados na
atividade anterior, e o entendimento da questdo mercadoldgica dos juros e da sua
influéncia na sociedade. Para isso, foi proposto um estudo sobre as taxas de juros
cobradas pelos bancos e a sua relacdo com a taxa basica de juros, a SELIC, que
atualmente coloca o Brasil como o pais com a maior taxa basica de juros do planeta
(ZANELLLI, 2009).
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Os alunos haviam acabado de realizar uma atividade na qual a palavra
mais utilizada foi “juros’. Assim, estando eles motivados e envolvidos com a atividade
“comprando um notebook”, optou-se por realizar uma tarefa em que fosse possivel
perceber as variaveis que influenciam as taxas de juros cobradas do consumidor no ato
de uma compra parcelada, ao se realizar um financiamento de um carro ou uma casa.

Talvez o financiamento de uma casa ou de um carro sgja algo que néo
pertenca ao cotidiano de um aluno de escola publica, mas se considera que mesmo
temas distantes podem despertar o seu interesse, como exposto por Diniz (2007, p. 13):

Para tal, o tema gerador da discussdo do trabalho de Modelagem deve ser
relevante para os aunos, cabendo ao professor ficar atento a isto,
especialmente se ele propuser 0 tema para a classe. Neste processo, uma
investigacdo pode fazer com que algo desperte a curiosidade dos alunos, uma
vez que eles podem desgiar saber mais e entender determinado tema do seu
cotidiano. Pode ser também que, mesmo ndo sendo algo préximo da sua
realidade, sgja interessante para eles. Por exemplo, € possivel que um grupo
de alunos de uma escola publica da periferia, como a maioria que se conhece,
gueira estudar sobre o raio laser ou sobre astronautas. Provavelmente, algo
despertou a atencdo deles, a curiosidade em conhecer ou aprender mais sobre
tal tema, e isto ndo deveria ser negado pelo professor.

Diante dessa perspectiva, €laborou-se uma atividade (Figura 6) que trazia
um saldo e um extrato, bem como uma breve descri¢do sobre a taxa SELIC. As copias
do saldo e do extrato das contas correntes tinham o objetivo de levar o aluno atraba har
problemas do cotidiano e as taxas de juro de cheque especial praticadas no mercado no
momento do desenvolvimento da atividade. A primeira aula foi plangada em dois

momentos.
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Atividade 2: Compreendendo.a Taxa SELIC

Normalmente, os noficiarios da TV e a
imprensa falam sobre uma tal de taxa
SELIC e um tal de COPOM. Mas o que &
iss02 BANCO DO BRASIL 5.4,
22/a9/2008 AUTC-ATENDIMENTO - 14,3708
166875669
Taxa SELIC Saldo
Sistema Especial de Liquidacdo e EXTRATO CONTA CORRENTE PARA SIMPLES CONFERENCIA
Custodia AGENCIAS
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i . ¢ - 18/09/2628 AUTO-ATENDIMENTO 12.50.31
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_Monetano_ (COPOM) e t_em vital Cobranca de: Jiros 298812 27,160 SALDD DE CONTA CORRENTE
importancia na economia, pois as taxas Saldo 309,950 PARA SIMPLES CONFERENCIA
7 —eeee-28/06/2008---- -
de_ _juros cobradas peloc mercado, i P 070 | oo eNTES
principalmente pelos bancos e SALDO RLTD | ervora:
financeiras, sdo baseadas pela mesma. O s IR S p— sz=szzzsssszssssszssssszzssssszssosszassassszas:
COPOM se relne em funcdo de um R A SALDO 512,220
calenddrio, previamente estabelecido, e
decidem sobre a taxa que deverd incidir PRONDCAD CLROCARD BB 200 ANCS - CONFIRA SEUS LI 200 DISPOMIVEL. 712,22
anualmente MUNERDS N0 BB,COM.BR E TORCA PARA GANHAR, JUROS @00 10F 0,18
. TX.CTA,UNIVERSIT, 8,56% VENCIMENTO 31.03,2009
Taxa SELIC em 22/0%9/2008 BB CONSORCIO, VOCE INVESTE ADS POUCCS E
Extrato COM TODA SEGURANCA REALIZA SEUS PLANDS
13.75% a.a.
Fonte: Banco Central do Brasil DE 10 A 14,09,2008,

Questdo: Compare o valor da taxa de juros do banco com o valor da taxa
SELIC. O que vocés concluiram? Justifique e exponha as reflexdes do grupo.

Figura 6: Atividade " Formalizando o conceito de juros, compreendendo ataxa SELIC”.

Plangiamos que o primeiro momento seria conduzido pelo estagi&rio
Guilherme e se caracterizaria por uma introducdo, partindo do projeto anterior, ao
estudo do calculo de juros. Nessa primeira parte, seria realizada uma apresentacéo
formal das férmulas para o célculo de juros (ssmples e composto). O segundo momento
da primeira aula seria de questionamentos sobre a taxa SELIC e incluiria o convite para
arealizacdo de um estudo investigativo critico com os saldos bancarios e as respectivas
taxas de juros praticadas pelas instituicdes financeiras, podendo essa segunda parte se
estender por mais aulas. Antecipadamente, solicitamos aos alunos, apds a Ultima aula do
projeto “ Comprando um notebook”, gque realizassem uma pesquisa sobre 0 que seria a
taxa SELIC. Essa pesqguisa seria uma preparacao para executarmos essa atividade.

Como Guilherme ndo compareceu, devido a problemas de salde, tendo
posteriormente abandonado o projeto, coube ao pesquisador desenvolver a primeira
parte do plangado. Como relatado, a aula estava organizada em dois momentos. O

primeiro teve como objetivo introduzir o projeto partindo da atividade anterior,
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comentar 0s juros, sua influéncia na vida das pessoas e na sociedade e adentrar o
conceito formal de juros.
Apds, essa explanacdo sobre juros e taxa SELIC, o pesqguisador

apresentou aférmula para o calculo dos juros simples.

Pesqguisador: Como vocés faziam para calcular o quanto iriam pagar de juros na atividade anterior?
Tiago: A gente calculava diminuindo o total que a gente pagaria a vista pelo total que a gente pagaria a
prazo.

Pesqguisador: 1sso mesmo!

Nos podemos organizar esse pensamento da seguinte forma:

Vamos chamar o valor total pago a prazo, de montante e representaremos pela letra (M), chamaremos o
valor que pagariamos a vista de capital que representaremos pela letra (C), entendido?

Alunos: Sm!

Pesquisador: Dessa forma podemos escrever que juros € igual, valor a prazo menos valor a vista.
Correto? Entenderam? Alguma divida?

[ os alunos se apresentavam quietos e prestando atencao .

Assim podemos escrever que: J= M —C,

onde

J= juros

M= msignifica o qué?

Marta: M significa o quanto eu irei pagar a prazo.

Pesqguisador: Correto, Marta!

Outra pessoa me diria o que significa o C? [houve um siléncio, até que um aluno falou].

Alex: A letra C representa o capital.

Tiago: E o capital € o preco a vista.

Pesqguisador: Correto!

Portanto, temos que [ apontando para a lousa, onde estava escrita a férmula] juros [apontando a letra J]
éigual a [apontando a letra M] montante, ou valor pago a prazo menos [apontando a letra C] capital,
ou valor pago a vista.

[Dirigindo-se a toda a turma] Alguma davida?

Agora iremos conhecer uma formula para o calculo de juros. Essa formula é chamada de juros simples.
J=C.i.t

onde

J=juros

C= capital, ou sgja, dinheiro aplicado

i= taxa dejuros

t=tempo

Vejamos alguns exemplos de como calcular os juros (Aula 23-09).

Nessa primeira etapa, 0s alunos ndo apresentaram resisténcia e nao
revelaram dificuldade de compreender e utilizar a férmula do célculo de juros através
do montante e capital inicial. Parecia que haviam compreendido perfeitamente como
aplicar aformula de juros simples a contextos hipotéticos.

O pesquisador iniciou entdo uma discussdo com os alunos sobre como

eram cobrados os juros pel os bancos.

Pesqguisador: Pessoal! Quem dera se os juros no mercado fossem assim. Juros simples. Alguém aqui sabe
como €[ sao] cobrado[s] osjuros pelos bancos?
Tiago: Os bancos cobram juros em cima de juros.
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Pesqguisador: E como éisso, Tiago? Vocé saberia explicar?

Tiago: E meio assim, professor. O banco cobra... deixa eu pensar... o banco cobra... [demora um pouco]
ele cobra juros em cima de juros passados.

Pesquisador: Ok! E isso mesmo, os bancos, casas financeiras, entre outras instituicdes no mercado,
cobram juros sobre juros. Mas o que é isso?

Vamos a férmula que vocés acabaram de conhecer. Podem utilizar as suas calculadoras para me ajudar.
Tomemos por exemplo:

Hamilton vai tomar um empréstimo de R$100,00. A financeira cobra dele juros de 5% ao més.
Entendido?

Alunos: Sm!

Pesquisador: Quanto ele tera de pagar a financeira se ele for quitar ou pagar a divida um més depois?
[os alunos se motivaram e comegcaram a realizar as contas. Marta, foi a primeira a anunciar o
resultado] .

Marta: Ele pagara juros de R$ 5,00.

Pesqguisador: Isso significa que ele tem de pagar quanto a financeira?

Teresa: Eletera de pagar R$ 100,00 mais os juros.

Pesquisador: Que da quanto?

Alex: E 105 reais, professor.

Pesquisador: Correto! Agora eu pergunto a vocés: e caso ele va pagar daqui a 2 meses? Ou daqui a 3
meses? NOs sabemos que a financeira cobra juros sobre juros, correto? Como seria isso?

Amadeu: Essa férmula ai ndo da?

Pesquisador: Pessoal, prestem atengéo! No calculo de juros sobre juros ou juros compostos, como é
chamado o juros do préximo més ird ser cobrado em cima do montante do més anterior. E o que é
montante? Montante é o capital, dinheiro que deve mais, 0s juros que ja sabemos calcular. Portanto, os
juros do segundo més serdo cobrados em cima de 105 reais e ndo mais em cima de somente 100 reais.
Entenderam?

Vocés podem fazer a conta de quanto Hamilton pagara no segundo més?

[apbs algum tempo um aluno apresentou o resultado]

Marcelo: Ele pagara R$110,25.

Pesqguisador: Correto! Como vocé chegou nesse resultado?

Marcelo: eu calculel o juros em cima do dinheiro do segundo més que no caso era 105 reais, ai eu usei a
formula.

Pesquisador: Serd que existe uma férmula que facilite os calculos e nos dé a resposta sem precisar fazer
conta para todo més?

[ nesse momento o pesquisador apresentou a formula de juros compostos [M=C.(1+i)]

onde,

M=montante;

C=capital investido;

i=taxa;

t=tempo

deduzida a partir da formula dejurossimples[ J=C.i ]

Marta: Professor eu ndo entendi essa nova formula, ela € muito complicada. Como € que funciona?

[0 pesguisador ndo teve como tirar a divida da aluna, pois, o alarme da escola soou e os alunos
comegaram a arrumar 0 material para sair. Marta ndo quis ter sua tirar sua davida individualmente]
(Aula 23-09)

Percebemos durante esse debate que os alunos ndo compreenderam o
contelido que estava sendo ensinado, principalmente a férmula para juros compostos.
Os alunos da 72 série apresentaram dificuldades em relacionar as “letras’ das formulas
ao seu significado. Contudo, ndo houve tempo suficiente para retomarmos a explicacéo
iniciada nem para trabal harmos outros exempl os buscando sanar as duvidas explicitadas
pelos aunos.
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Esses acontecimentos fizeram com que o plangjamento da préxima etapa
fosse revisto. A atividade necessitou de reformulacéo. Plangjamos que na proxima aula
desse projeto o estagiario Ricardo iniciaria a aula identificando as principais dividas
dos aunos e tentaria sané-las.

Ricardo iniciou a aula retomando o conteido a partir de onde o
pesquisador havia interrompido a aula anterior. Para isso, fez uma breve revisdo,
esguematizando na lousa as formulas e os conceitos de poténcia e porcentagem que sao
Uteis na compreensdo dos juros. Discutiu com a sala a influéncia da taxa SELIC sobre
0s juros de crédito concedido. Apos distribuir a atividade e pedir para que os alunos
analisassem os saldos bancérios, ndo demorou muito para que Marta chamasse a

atencdo do professor.

Marta: Professor!
Ricardo: Oi.
Marta: Posso ser sincera? Eu ndo estou entendendo nada (Aula 30-09).

Com cama, Ricardo chamou a atencdo de toda a sala e explicou
novamente a atividade. Fez referéncias a cada elemento que compunha a atividade: os
saldos bancérios e as informagdes sobre a taxa SELIC. Disse-lhes que a atividade tinha
como objetivo que eles analisassem se as taxas eram altas. Perguntou ainda se a taxa
gue eles pagam ao governo seria alta, se € rentavel pagar juros de cheque especia aos
bancos e em quais situagdes. A inquietagcdo da turmafoi unanime.

Mesmo com dulvidas, apds essa intervencdo 0s grupos voltaram ao
trabalho com a atividade. Entretanto, alguns grupos ndo conseguiam interpretar os
extratos e outros — na verdade, a maioria dos alunos — ndo estavam conseguindo
manipular as formulas de juros. Assim, agumas vozes se levantavam nos grupos e
podia-se ouvir:

Alex: Estd muito dificil!

Marta: Nao irei mais fazer! (Aula 30-09).
Ao ouvir essas reclamagOes, Ricardo se dirigia a0 grupo e buscava

orientar os alunos, mas a férmula de juros compostos continuava gerando grande

dificuldade aos grupos.

Marta: Professor, eu ndo estou entendendo esse monte de letra! (Aula 30-09).
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Além desse problema, havia a ndo interpretacdo correta dos saldos
bancarios. Os aunos ndo conheciam ou ndo tinham familiaridade com extratos
bancérios. Apresentavam dificuldades em reconhecer os elementos do saldo que
apareciam no extrato e também ndo compreendiam os elementos de uma movimentacéo

bancéria. Uma aluna chama a atencéo do professor e pergunta:

Marta: Professor, para que eu preciso aprender isso? Nem conta em banco eu tenho!

Ricardo: Mas um dia vocé vai ter.

Marta: Eu ndo vou ter. Nao quero ter conta em banco. N&o preciso disso!

Ricardo: Ok. Sem problema. Mas, se um dia vocé precisar comprar a prazo algum produto, a taxa SELIC
influenciara sobre o juro que vocé vai pagar pelo crédito concedido pela loja. Portanto, € importante que
vocé compreenda como a SELIC incide sobre os financiamentos.

Marta: [balancando a cabega indicando que concordava com o professor, voltou a tentar analisar o
problema] Certo (Aula 30-09).

Ricardo percebeu que a sala, de modo geral, ndo conseguiria avancar
com a atividade, entdo ele optou por cancel&la. Foi a0 quadro apresentar um dos
possiveis caminhos que os alunos poderiam ter seguido. Apresentou alguns argumentos
gue mostram que juros cobrados pelas instituicdes financeiras para 0 consumidor s&o
absurdamente maiores que a taxa SELIC. Algumas reflexdes puderam ser levantadas
com base nisso, como: o alto lucro das institui¢cdes financeiras e o fator de influéncia da
taxa SELIC nos juros praticados ao consumidor. Contudo, pode-se dizer que os alunos
apenas acompanharam a explicacéo feita por Ricardo, isto €, ndo conseguiram modelar
o problemaali proposto nem se envolveram com o contexto.

Embora a atividade n&o tenha obtido o resultado esperado, considera-se
gue esse momento foi extremamente importante para a formacéo do estagiario e, pode-
se dizer, também para o proprio pesquisador.

Tivemos a impressdo de que o tema escolhido para esse projeto de
modelagem n&o era do interesse nem do cotidiano dos estudantes, mas do pesquisador e
do futuro professor. Esse fato ndo permitiu que os estudantes se envolvessem na
proposta e extraissem dela elementos que os fizessem refletir sobre a Matemética,
tampouco sobre o papel social da Matemética. Eles ndo tinham repertério para analisar
criticamente o tema.

Mesmo com um plangamento adequado, ndo ha nada que venha a

garantir o “sucesso” de umaaula, pois, de acordo com Mizukami (1996, p. 64),
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0s processos de aprender a ensinar e de aprender a profissdo, ou sga, de
aprender a ser professor, de aprender o trabalho docente, sdo processos de
longa duracdo e sem estagio final estabelecido a priori. Tais aprendizagens
ocorrem, grande parte das vezes, nas situacbes complexas que constituem as
aulas. A complexidade da sdla de aula é caracterizada por sua
multidimensionalidade, simultaneidade de eventos, imprevisibilidade,
imediaticidade e unicidade. Professores enfrentam interesses e exigéncias que
continuamente competem entre si e as decisdes tomadas representam um
equilibrio entre mdltiplos custos e beneficios. Eventos inesperados e
interrupcdes variadas podem, por sua vez, mudar igualmente a conducéo do
processo instrucional. Sendo uma atividade interativa, nem sempre as aulas
saem de acordo com o plangjado

Isso mostra claramente a complexidade de uma aula, que € caracterizada
por sua multidimensionalidade. Assim, a atividade ndo ter saido como o planejado ndo é
uma exclusividade da modelagem matemética como uma metodologia de ensino, mas
faz parte cotidianamente da atividade docente.

A reflexdo conjunta sobre os motivos que levaram os alunos a ter esse
comportamento totalmente distinto do que ocorrera no trabalho anterior nos fez pensar
sobre o contexto da atividade. Apesar de ter sido uma atividade oriunda do mundo real,
o calculo de juros ainda ndo faz parte da vida da maioria dos alunos da 72 A da escola
em questdo. Uma sSituacdo parecida ocorreu com Megid (2001, p. 161), que,
trabalhando com um gréfico de contratagdes e demissdes, ndo conseguiu estimular 0s
alunos a perceber e a se dedicar a verificar o problema socia atras dos dados. A autora
relata:

[...] tentei, no confronto entre os grupos, articular alguma conversa sobre o
momento sdcio-econdmico da época, onde muitos perderam seus empregos.
Em v&o. Nao era assunto que provocasse comentarios ou preocupacdo entre
eles. N8 lhes interessava e, portanto, ndo partiram para a busca do que

aquele gréfico poderia significar além da representagdo matemética ali
estampada, e das reflexdes que sugeria sobre o0 momento em questéo.

Apesar de ser um assunto do cotidiano do aluno e despertar o interesse da
professora, os aunos ndo corresponderam as expectativas, ndo se mostraram
entusiasmados com o tema levantado em sala de aula. De acordo com a autora, “0s
problemas sociais preocupam-me e, sempre que possivel, tenho procurado explora-los
em sala de aula. No entanto, nem mesmo instigando os alunos, consegui fazé-los
interessassem-se pelo assunto” (MEGID, 2001, p. 167). E possivel perceber que, apesar
de estarmos inseridos num mesmo contexto, um determinado contelldo desperta a

curiosidade e interesses de determinados individuos, enquanto outro grupo ndo se sente
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sensibilizado com a situagdo. A mesma autora aborda outra atividade com nuimeros
inteiros na qual pretendia trabalhar o conceito de nimeros negativos e positivos
utilizando a analogia de uma situagdo bancéria. O que para ela era trivia se tornou um
problema para os alunos que ndo conheciam o funcionamento de um banco.

Para Borba (1999, p. 111), as experiéncias negativas devem ser expostas,
visto que mais importante do que apenas descrever esse tipo de experiéncia é refletir
sobre 0s motivos gque levaram isso a acontecer. Segundo o autor, “acreditamos que uma
dada postura pedagdgica pode amadurecer se apresentarmos ndo somente suas
vantagens, mas também os seus pontos falhos’, e ao apresentar relatos como esse,
busca-se a superacao, para que novas atividades ndo venham arecair nos mesmaos erros.

Ricardo buscou superar essa experiéncia negativa refletindo sobre €ela,
como pode ser notado na entrevista:

Essa aula contribuiu em diversos aspectos, tais como: (a) analisar se o contexto da atividade proposta
esta de acordo com a realidade cotidiana dos alunos; (b) trabalhar com a Matematica dentro da
proposta curricular da escola e/ou do Estado (acho um tanto quanto arriscado querer avangar, COmo
fizemos com a atividade dos juros compostos); (c) tentar se colocar no lugar do aluno para a realizagdo
da atividade em questdo. Por exemplo, ao elaborar a atividade e apés vé-la pronta, eu ndo sentei e
pensei: se eu tivesse 13 anos, 0 que eu pensaria sobre essa atividade? Sera que eu entenderia o que €
esse extrato? O gque sao esses himeros? O que essa questao esta querendo dizer? Em momento algum eu
fizisso. E dificil para nos, adultos, transpor-se no lugar do aluno de 10, 13, 15 anos. Porém, é necessario
tentar fazer (Entrevista 01-10).

Podemos observar que essa atividade levou o futuro professor a refletir
mais no momento de preparar uma atividade de modelagem. E possivel perceber que
passou a considerar o curriculo existente para basear as atividades e que as atividades
devem ser compreendidas pelos alunos, devem se adequar as suas idades e interesses.
Desse modo, essa atividade se tornou algo positivo para aformacéo de Ricardo, pois ele
buscou compreender as falhas para ndo recair n0OS mesmos erros.

Tomando a atividade como um cendrio investigativo, ela serve como um
convite aos alunos para que participem de um processo de investigacdo, mas de nada
adianta se 0s alunos ndo aceitarem o convite, porque um cenario sO se caracteriza se 0s
alunos aceitarem o convite (SKOVSMOSE, 2006). No nosso caso, percebemos que 0S
alunos ndo aceitaram o convite, que aideia de estudar os fatores influenciados pela taxa
basica de juros ndo era de interesse da turma. Talvez em outra sala de aula, em outro
contexto, teriamos alunos que se interessassem pelo tema. Contudo, o tema escolhido
pelo pesquisador e pelo estagiario ndo despertou o interesse dessa turma. Esse fato
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coincide com o0 que Skovsmose (2008, p. 21) preconizaa “0 que pode servir
perfeitamente como um cenario para investigacdo a um grupo de alunos numa situacéo
particular pode ndo representar um convite para um outro grupo de alunos’.

A ndo aceitacdo do problema pelo grupo é debatido por Borba,
Meneguetti e Hermini (1999, p. 99), que dizem que um problema em estudo “deve ser a
sintese dos diversos interesses dos membros de um dado grupo”.

Ao olharmos para a atuagdo do estagiario, verificamos que 0 mesmo
resolveu interromper a proposta, sistematizou o que havia iniciado, tomando para s a
responsabilidade pela inadequacdo da tarefa proposta. Se a aula tivesse sido estruturada
nos moldes tradicionais, provavelmente poderia ter seguido uma sequéncia logica e
predeterminada, pois cada momento da aula teria sido previsivel. Esse ambiente, onde
tudo é conhecido, previsivel e controlavel, € denominado por Borba e Penteado (2001,
p. 57) zona de conforto. Ao iniciar atividades de modelagem matematica, o estagiario
entrou na denominada “zona de risco na qual é preciso avaiar constantemente as
consequéncias das agles propostas’. No momento em que o estagi&rio avaliou que o
tema ndo despertava o interesse dos alunos, como assinalado, optou por cancelar a aula
e preparar uma hova atividade com um tema que motivasse 0s alunos.

Uma situagdo na qual os alunos ndo se mostraram motivados também se
apresentou na pesquisa de Barbosa (2001d, p. 127), que, ao ministrar um curso sobre
model agem para alunos do curso de licenciatura, percebeu que

0s alunos se mostraram motivados, principamente, com o estudo das
situagBes-problema, as discussdes dos casos e 0 projeto de modelagem e
ensino. O mesmo ndo aconteceu com a tentativa de teorizar a natureza e o
método da Modelagem. Talvez tenha ocorrido um desencontro com os
interesses deles, ou sgja, ndo tinham sentido necessidade de uma teoria de
Modelagem.

Assim, pode-se entender que a atividade sobre a taxa SELIC provocou
um desencontro com os interesses dos alunos, que estavam motivados na atividade
anterior. De acordo com Silva, Santana e Barbosa (2007), a resisténcia dos alunos a
aceitar o convite de desenvolverem atividades de modelagem esta atrelada aos seus
proprios interesses.

Buscando explicagbes na literatura sobre a desmotivacdo dos alunos ou
mesmo a falta de interesse deles com relacdo a essa segunda atividade, encontramos em

Matos et al. (2008, p. 89) outros argumentos que podem nos gjudar a compreender o
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episodio vivido. Segundo os autores, a formalizagdo da Matematica presente em um
projeto e a introducdo da algebra para alunos que ainda ndo estdo preparados para a
manipulacdo da linguagem algébrica dificultam a interpretagdo de problemas como o
proposto pelo pesquisador e pelo estagiario. Essa dificuldade é comum, como afirmam
os autores. “0s simbolos podem ter significados diversos, conforme o contexto em que
s80 usados, e uma boa parte das dificuldades dos alunos esta precisamente nesta
interpretacdo” .

A introdug&o precoce do simbolismo pode ter provocado ou evidenciado
a dificuldade dos alunos com a agebra. Lanner de Moura e Sousa (2008, p. 64)
preconizam que “de modo geral, a dificuldade que o aluno demonstra ter ao aprender
algebra é considerada natural, por entender-se que o nivel de abstracdo da agebra é de
dificil acesso a aprendizagem do iniciante em matemética’.

Com a introducdo de conceitos algébricos na segunda atividade,
evidenciaram-se as dificuldades dos alunos e consequentemente se produziu uma
“recusa’” a0 desenvolvimento da atividade, a0 mesmo tempo que proporcionou
importantes reflexdes do ponto de vista da aprendizagem da docéncia. N&o se pretende
aqui fazer uma critica ao simbolismo ou a introducéo da agebra no curriculo, porém, ao
se trabalhar contetidos algébricos, deve-se ter cuidado para que esse assunto ndo leve o
aluno a evitar a Matemética.

Em relacdo ao estagiério, essa proposta e os desdobramentos ocorridos na
aula o fizeram refletir que as atividades de modelagem devem ser cuidadosamente
plangjadas, devendo-se levar em consideragdo o0 contexto da turma, faixa etaria dos
alunos, lugar onde moram, localidade da escola (centro ou periferia), o interesses deles
sobre a temética, etc. Portanto, quanto mais variaveis a respeito do aluno se conhecer,
mais garantias de se desenvolver uma atividade de modelagem que culmine com a
participacdo dos alunos.

As reflexdes do estagiario sobre o momento em que ele conduzia a
atividade, feitas sobre a acdo desenvolvida, sdo bastante reveladoras da aprendizagem
da docéncia
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Ricardo: Pensei: como e por que eles ndo estdo conseguindo visualizar e realizar uma atividade tao
simples? Apos refletir, a resposta é bem simples: a atividade é simples para mim e ndo para uma crianca
de 13 anos!

E por isso que é extremamente importante levar em consideracdo a faixa etéria da sua sala de aula na
hora de preparar uma atividade, de escolher um tema. E, também, acho importante conciliar o tema com
a proposta curricular do Estado (Entrevista 23-09).

Percebe-se que Ricardo buscou refletir sobre as experiéncias que
ocorreram na sala de aula no momento em que estava atuando e, ao fazé-lo, ele
ressignifica saberes, nesse caso, segundo Tardif (2002), seus saberes curriculares. O
estagi&rio coloca que o curriculo oficial deve ser considerado ao se preparar uma
atividade para uma determinada turma. Ao analisarmos a Proposta Curricular do Estado,
vigente no momento da implementacdo da atividade, verificamos que no terceiro
bimestre os professores de Matematica deveriam introduzir o contetido de equacfes de
primeiro grau e, portanto, os alunos ndo estariam aptos a algo mais complexo, como foi
a proposta planegjada.

O terceiro projeto de modelagem: “ A estatistica presente em diversos
contextos do cotidiano (Estatistica & Cotidiano)”

Apds uma atividade que ndo acangou o objetivo esperado, pesquisador e
estagiario se tornaram mais cautel0sos no plangjamento de suas aulas. Para essa nova
etapa, optou-se por trabalhar a proposta do estagiario Ricardo: desenvolver um projeto
envolvendo uma reportagem do jornal Folha de S&o Paulo publicada no dia 27/07/2008,
a qual o interessou e cujo tema provavelmente despertaria o interesse dos alunos.
Destaca-se que essa atividade foi apresentada na primeira reunido de trabalho ocorrida
entre estagiarios e pesquisador.

A matéria do jornal descrevia o comportamento do “jovem do seculo
XXI1” perante a sociedade contemporanea e, através de dados estatisticos, abordava
temas como violéncia, aborto, sexualidade, internet, repeténcia escolar, entre outros.
Desses temas, 0 estagiario optou por trabalhar apenas dois:

e “Internet persegue TV”: reportagem sobre o crescimento do
acesso a internet em detrimento a0 niUmero de pessoas que
assistem atelevisdo, sgjaem canais abertos ou por assinatura;

e “Maiores Medos sdo Morte e Violéncia’: reportagem que

apresenta um comparativo das preocupacdes e medos do jovem.
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Para elaborar essa atividade, o futuro professor tirou copias em tamanho
reduzido das reportagens (Figura 7 e 8), recortou-as e colou-as em uma unica folha,

facilitando o manuseio.
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Foi preparado ainda um roteiro e uma folha na qual o aluno poderia

redigir os relatorios parciais (Figura 9).

Escola Estadual
) — 7° A
Projeto de Modelagem Matematica
Professores-Estagiarios Responsaveis: Ricardo
Nome do Grupo: ,Dm,
Alunos:

Atividade:

Relatorio

Figura 9. Modelo de Relatério.
Esse relatdrio parcial deveria conter a producdo do grupo durante a aula.
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Cabe lembrar que os relatérios parciais ja vinham sendo desenvolvidos
pelos grupos nas atividades anteriores (com excecdo da proposta da taxa Selic), porém,
dessa vez teriam que produzir seus relatérios em uma folha especifica. 1sso foi pensado
para que os alunos utilizassem uma folha especifica para o relatério, ao invés das suas
proprias folhas de caderno. O intuito desses relatérios era monitorar o desenvolvimento
dos grupos. Foi plangada também uma pesquisa a ser realizada pelos alunos, na qual as
duas exigéncias a serem seguidas foram: estar de acordo com o tema escolhido pelo
grupo e ter no minimo uma das perguntas idéntica ado jornal. Isso foi pensado para que
os alunos pudessem tecer uma discussao sobre as diferencas dos resultados e os fatores
gue contribuiram e/ou interferiram na pesquisa.

Apbs esse plangjamento, a atividade foi desenvolvida com os alunos e
teve duragéo de cinco aulas.

O desenvolvimento dessa atividade seguiu os caminhos das atividades
anteriores, ou sgja, primeiramente foi feita uma apresentacdo da atividade e em seguida,
um convite para que os alunos dela participassem.

Ricardo apresentou as duas atividades aos grupos e deu a oportunidade
para que cada um deles escolhesse com qual dos temas trabalharia. No momento, havia
quatro grupos presentes e, por coincidéncia, dois grupos ficaram responsaveis por
desenvolver atematica da violéncia e os outros, a teméatica da internet.

A primeira aula teve como objetivo familiarizar os alunos com o tema
gue eles escolheram estudar. Assim, cada grupo recebeu orientagOes para ler, discutir e
escrever a sua interpretacdo sobre 0 que estava sendo apresentado pelo jornal. Ricardo
tinha o objetivo de fazer com que todos os integrantes do grupo se interassem sobre o
assunto. Para isso, visitava cada grupo e acompanhava a socidizagdo do tema. As
dindmicas utilizadas pelos alunos para 0 estudo das reportagens foram diferentes. Em
dois grupos, cada integrante teve a oportunidade de ler o jornal, um de cada vez. Em
outro grupo, foi feita uma leitura em voz alta para todos os integrantes, e no outro a
leitura foi feita em duplas. Nos grupos em que a leitura foi individual, Ricardo buscou
ndo deixar os alunos dispersos, a vontade para conversar, assim, andava pela saa

visitando os grupos e buscando formas de fazer os alunos interagir com a atividade.

Ricardo: E vocé Marcelo, o que pensou? O que concluiu da atividade?
Marcelo: Mas eu nao li ainda, estou esperando o Tiago ler e depois sera minha vez.
Ricardo: Certol Mas, em sua opiniéo, a internet esta ocupando o lugar da TV?
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Marcelo: Sm

Ricardo: Por qué?

Marcelo: Porque eu uso mais a internet e 0 computador do que a televisao.

Ricardo: E vocé acha que o mundo inteiro € parecido com vocé?

Atelevisdo é importante? Qual a diferenca dela emrelacéo a internet? (Aula 14-10).

Assim, trazendo elementos para os aunos pensarem, Ricardo buscava
ndo deixar os integrantes dos grupos dispersos do tema enquanto o colegafaziaaleitura
silenciosa da reportagem do jornal.

De acordo com Ricardo, nessa etapa, a maior dificuldade, como docente,
era estimular a leitura e a escrita, pois alguns grupos ndo se empenhavam em ler a
reportagem e muito menos em elaborar uma breve interpretacéo. Indagado sobre o

trabalho em grupos, responde:

Ricardo: Trabalhar em grupos € trabalho dobrado, porque tem a questdo das conversas e,
consequentemente, toda aquela indisciplina: conversas entre os grupos, falam alto, discutem, etc. Porém,
acho normal para a idade deles toda essa agitagdo. Tento ser o mais flexivel possivel. Ha o momento
certo para tudo. Ha momentos em que exijo siléncio para explicar os procedimentos da aula do dia, ha
momentos em que eles podem conversar sobre 0 que quiserem, hA momentos em que precisam conver sar
sobre a atividade e escrever, etc. E lidar com todos esses momentos € bastante desgastante
(ENTREVISTA 11-11).

Durante atividade, Ricardo a todo momento andava entre 0s grupos,
cobrando a leitura e a escrita dos mesmos. Para ele, muitas vezes ndo bastava apenas
cobrar, era preciso direcionar 0S grupos para a pesquisa, para se questionarem.

Através do seu didrio reflexivo, € possivel perceber como o futuro
professor interioriza saberes das experiéncias, pois a0 percorrer 0s grupos percebeu que
ndo basta cobrar a produtividade, deve-se sentar ao lado do aluno, conversar,
compreender o que o aluno esta fazendo, além de controlar os alunos dispersos e
conduzi-los as atividades, o que é cansativo.

Ricardo: Porém, ndo basta apenas cobrar. Nesse caso, € importante que o professor direcione-os a
algum rumo, uma vez que 0S mesmos encontram-se completamente dispersos em relacdo a tarefa
proposta. Nessa perspectiva, eu sentava ao lado do grupo, lia a reportagem com eles, estabelecia
questdes e ajudava-os na introducdo do relatério de interpretacdo do texto. Trata-se de uma interacéo
aluno-professor bastante intensa e cansativa, porém, retribuida por resultados melhores (Diario
Reflexivo 30-11).

Embora considere cansativa a dinamica adotada em aulas de modelagem,
Ricardo expde que esse tipo de atividade € bastante recompensador, na medida em que

podem trocar ideias entre Si.
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ApOs essa etapa, o futuro professor recolheu os relatérios parciais e, apos
fazer a leitura, propbs a cada grupo, de acordo com a producéo e caminhos tomados,
uma nova questdo, que tinha como objetivo levalos a uma reflexdo sobre os dados

apresentados nos jornais. A Figura 10 mostra o relatorio de um dos grupos e apresenta
as consideracoes feitas por Ricardo.

Relatério
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Figura 10. Relatério do grupo Forga Feminina.

E possivel perceber que a intervengdo do professor busca levar os alunos
a questionamentos de modo que apresentem argumentos plausiveis a partir do texto
jornalistico e dos gréaficos e que posteriormente deverdo ser justificados.

Ricardo buscou através dos relatorios levar os alunos a refletir sobre o
tema, a pensar e a responder o trabalho argumentando e justificando suas conclusdes, e
n&o apenas atraves de respostas objetivas do tipo sim ou néo.

No Relatério do Grupo 3 (Figura 11), vé-se que os alunos buscaram
responder a pergunta de maneira objetiva. Ricardo elogiou e fez uma consideracéo

solicitando que os alunos buscassem dados que justificassem a resposta.
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Relatorio
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Figura 11. Relatério do Grupo 3 (A Forca).
Os comentérios que Ricardo fez nos relatérios (Figuras 10 e 11), de

modo geral, buscaram conduzir os alunos a refletir, a observar elementos que eles ndo
estavam percebendo e a apresentar outros elementos para comprovar suas hipéteses,
pois, para Ricardo, os alunos ndo devem ficar no “eu acho”, devem aprender a pensar e
pesquisar para que apresentem conclusdes com fundamentos.

Ao analisar esses relatdrios, € possivel perceber que os alunos ndo estdo
apenas trabalhando conteldos estritamente matematicos, mas também interpretando
problemas do cotidiano.

Os relatérios serviram para Ricardo acompanhar a producdo e o
desenvolvimento de cada grupo. Esses relatérios foram vistos e analisados pelo futuro
professor logo apds a primeira aula.

Na segunda aula, os alunos receberam os relatérios com as devidas
consideracoes, tiveram uma oportunidade de ler, comentar com o grupo e tirar eventuais

duvidas com o estagiario. Apos os aunos refletirem sobre as consideracfes, foi-lhes
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proposta uma atividade: realizar uma pesquisa com 0 mesmo tema de estudo do grupo
Com pessoas proximas a eles.

Essa pesquisa poderia ter perguntas criadas pelos préprios alunos,
quantas quisessem, mas foi exigido deles que pelo menos uma questdo deveria ser igua
ado jornal, de modo que pudessem construir uma discusséo entre os dados coletados e
0s apresentados no jornal. Assim, 0s grupos comegaram a modelar sua propria pesquisa.

Os grupos trabal haram tranquilamente e iniciaram o plangjamento de sua
pesquisa com estas questdes. quais s80 as perguntas que serdo realizadas? O que se
pretende descobrir? Tipo de resposta? Unica, multipla, Unica e estimulada ou multipla e
estimulada? Qual o publico-alvo da pesquisa?

Foram discutidos em sala aguns fatores que podem interferir nos
resultados de uma pesquisa, tais como: idade, sexo, grau de escolaridade, regido onde
foi realizada, entre outros. Ficou combinado com a turma que durante aquela semana
eles coletariam os dados realizando as entrevistas de acordo com as questdes geradas.

Na terceira aula, foi constatado um problema que impediu o
prosseguimento das atividades naquele dia: os alunos néo haviam realizado a pesquisa

Um caso semelhante a esse foi relatado por Silva, Santana e Barbosa
(2007): alunos gue apresentaram resisténcia em aceitar o convite de desenvolver uma
atividade sobre eletrodomésticos ndo catalogaram os dados. A aternativa da professora
do estudo foi possibilitar aos alunos outra forma de se envolverem com a atividade,
trazendo panfletos para a sala de aula e ndo mais solicitando pesquisas extracl asse.

Devido aisso, o futuro professor retomou elementos da aula anterior no
intuito de aprimorar a construcdo da pesquisa. Nessa aula, convidou os alunos a estudar
a reportagem do jornal e mais uma vez tentar compreender o que foi feito pelo jorna e
tirar conclusdes. Além disso, foi um espaco para os alunos discutirem eventuais dividas

sobre a atividade e sobre procedimentos matematicos.

Marta: Professor, eu tenho um problema, pois ndo sei fazer o seguinte. No caso, S40 seis pessoas; se
fossem dez pessoas, daria certinho, era so dividir por dez e daria 10% cada uma. JA que sio seis e
quatro votaram para e-mail, que foi 0 mais votado. Como que eu vou transformar isso, tipo...

Ricardo: Em porcentagem?

Marta: E!

Ricardo: Vocés fizeram com quais perguntas e utilizando que tipo de respostas?

Marta: Essa foi a miltipla e estimulada.

Ricardo: Ou sgja, puderam optar por mais de uma resposta.

Marta: Aham...

Ricardo: Ent&o, para vocés calcularem a porcentagem, é necessario somar o total de respostas.
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Marta: Entdo dividiremos a quantidade de cada resposta pelo total de respostas para encontrar a
porcentagem de cada uma.
Ricardo: Isso! (AULADIA 16-11).

Nessa conversa entre o futuro professor e uma aluna, fica evidente que a
aluna estava interessada em justificar a sua pesquisa através de porcentagens, porém, ela
ndo sabia como proceder, e para tal foi necess&rio que houvesse uma intervencéo do
professor paraensinar tal procedimento ao grupo.

Devido aferiados, o projeto sofreu umainterrupgdo de duas semanas. Era
de se esperar que os alunos ndo se envolvessem com a pesquisa durante esse periodo,
mas tivemos uma surpresa ao retornarmos a sala de aula.

Os alunos haviam pesquisado e elaborado relatérios sobre a pesquisa. E
uma aula que inicialmente fora planejada para os alunos colocarem os dados obtidos no
papel e nos relatdrios se transformou numa sistematizacdo, pois 0s alunos ja haviam
confeccionado os cartazes e estavam prontos para apresentar suas pesquisas. Todos os
grupos puderam apresentar o que haviam desenvolvido, comparar suas pesguisas com a
do jornal, explicitando os métodos utilizados, o publico-alvo, quais as conclusdes e 0s
fatores que influenciaram as conclusdes e, no caso de sua pesquisa apresentar diferencas
em relacdo a pesguisa apresentada no jornal, quais sdo o0s possiveis fatores que
contribuiram para essa disparidade.

Apenas trés grupos estavam presentes nesse dia e o grupo 1 foi o
primeiro a se mostrar disposto a apresentar.

Tiago era um dos mais falantes do grupo e foi o principal interlocutor

entre o grupo, asala e o futuro professor.

Ricardo: Existem diferencas entre as pesquisas e vocés me falaram que € muita. Qual é essa diferenca e
qual foi a questéo feita?

Alex: [respondendo a pergunta do professor] Qual o tipo de programa vocé prefere assistir?

Ricardo: O queojornal dizia?

Marcos. Que a preferéncia do publico eram os jornais com 87%.

Tiago: A nossa deu 0%.

Ricardo: Por qué?

Tiago e Marcos: Porque a nossa pesquisa foi feita com jovens.

Ricardo: Quem era o piblico-alvo do jornal ?

Tiago: Quemera?

Alex: N&o sei!

Tiago: Eram osjovens, porém, eles fizeram com uma faixa etaria mais elevada e nés fizemos com a nossa
idade.

Ricardo: Existe somente essa diferenca de idade?

[Ricardo se dirigiu para a frente da sala, ficando mais préximo do grupo que apresentava] .

Ricardo: O jornal trabalhou com que tipo de resposta?

Tiago: Multipla e estimulada.

Ricardo: E vocés?
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Grupo 1: Unica e estimulada.

Ricardo: Vocés acham que isso pode dar diferenca?

Tiago: Sm.

Ricardo: O que vocés conseguem concluir com esses graficos [colocando lado a lado os graficos do
jornal e o confeccionado pelos alunos] .

Tiago: O jeito que vocé faz a pesquisa altera o resultado dela.

Alex: A idade também influencia, a pessoa que a gente pesquisa também.

Marcelo: [integrante de outro grupo] Professor! E como eu ja havia falado né? Em época de el€eicio...
Se vocé fosse la no Bairro cidade Aracy, eles votariam mais em um candidato; se vocé fosse em outro
bairro, a coisa muda.

Ricardo: Quem vocés pesquisaram? Qual que foi a idade?

Tiago: Nossa idade, 14, 13 anos.

Alex: De 12 a 14.

Ricardo: Aqui da escola?

Tiago: Isso!

Ricardo: [apontando para um gréfico no cartazl Que gréfico é esse?

Tiago: Esse € um grafico que fizemos com nossas perguntas.

Ricardo: Apresentem para a sala. Qual é a pergunta?

Jodo: Por que ainternet esta ultrapassando a TV?

Ricardo: O que vocés analisaram sobre isso através da pesquisa?

Tiago: Em nossa pesquisa, ficou: 33% jogos, 40% download de jogos, masicas e programas e 0% mais
informacdes.

Ricardo: E o que vocés acham? Esta equilibrado?

Alex: Sm. Mais informagdes seriam as noticias...

Tiago: Agora, se a pesguisa fosse feita com uma faixa etaria mais acima, com certeza maiores
informacdes teria uma boa porcentagem.

Ricardo: Alguém tem alguma pergunta para eles?

Marcelo: Vocés poderiam repetir as porcentagens para mim?

Tiago: 33% jogos, 40% download de jogos, misicas e programas e 0% mais informagdes (AULA DIA
16-11).

O excerto mostra que o futuro professor esteve durante todo o tempo da
apresentacdo do grupo questionando e levando os alunos a expor de forma mais claraa
sua pesquisa, apresentando os métodos utilizados e comparando seus dados com o do
jornal. Além de apresentar as semelhancas e diferencas com relacéo a reportagem, os
alunos também tiveram a oportunidade de trabalhar questfes de sua propria autoria.
Mesmo assim, o0 método utilizado ndo foi deixado de lado, tampouco as conclusdes
alcancadas.

O segundo grupo a apresentar foi 0 Grupo de Marta, outra aluna que se
destaca nas conversas com Ricardo. Esse grupo era composto apenas por duas garotas,
Marta e Flavia, e, mesmo com esse numero reduzido de integrantes, desenvolveu e

apresentou um o6timo trabalho, como pode se ver a seguir:

Marta: Em nosso trabalho a gente fez 3 questfes que a gente escolheu mais uma das questdes que estava
no jornal que a gente utilizou para entrevistar as mesmas pessoas (AULA 16-11).

Elas utilizaram um roteiro (Figuras 12 e 13) com quatro questdes para

realizar as entrevistas e, como elas mesmas disseram, trés das perguntas séo a pesquisa
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do proéprio grupo e a outra € uma pergunta retirada do jornal, a qual foi pesguisada com

0 propdsito de comparacao de resultados.
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Figura 12. Roteiro de pesquisas do grupo “Forca Feminina’.
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Figura 13. Roteiro de pesquisas do grupo “Forca Feminina’ (continuacdo).

As trés primeiras perguntas (Figura 12) sdo de autoria das alunas do
grupo e a quarta (Figura 13) foi a questdo retirada do jornal. Apos as aunas
apresentarem as perguntas para a turma, Ricardo, assim como fez com o grupo anterior,

comegou aindagar ao grupo.

Ricardo: Vamos focar naquela questéo que tem no jornal e que vocés pesguisaram. Qual foi a questao?
Marta: O que vocé acessa na internet?

Ricardo: Certo! O que o jornal dizia? Vamos analisar os graficos? Mostre para a sala! Na pesquisa do
jornal, qual foi a resposta?

Marta: Deu site de relacionamento com 81%.

Ricardo: E a pesquisa de vocés deu o qué?

Marta: Também teve site de relacionamento, mas e-mail que foi 0 mais votado. O que nés percebemos,
foi que o jornal, por ter feito com jovens, e a gente fez com um publico-alvo mais amplo, com uma faixa
etédria mais ampla, uma diferenca de resultados. Aqui no jornal foi o site de relacionamento o mais
votado e 0 que a gente pesquisou foi 0 e-mail.

Ricardo: Quetipo de resposta era a do jornal?

Marta: Mdltipla e estimulada.

Ricardo: E a de vocés?

Marta: Multipla e estimulada.

Ricardo: Isso afetou a pesguisa de vocés?

Marta: Eu acredito que nédo, pois ambas as respostas sdo mlltiplas e estimuladas. O que afetou mesmo
foi o publico-alvo porgue no jornal eram jovens e [n] a nossa [ pesquisa] eram pessoas de 18 a 50 anos.
Ricardo: Na opinido de vocés, a maior diferenca foi qual?

Marta: Foi o publico-alvo, pois o tipo de resposta foi 0 mesmo para os dois, multipla e estimulada do
mesmo jeito.

Ricardo: Temalgo maisa dizer?

Marta: Eu fizo relatério da nossa pesquisa. Pode ler? (Aula dia 18-11).

Ricardo ficou com um pouco de receio de que essa leitura do relatério
(Figura 14) tomasse um grande tempo da aula. No entanto, ao verificar que seria apenas

uma folha e que se tratava de como se desenvolveu a pesquisa, permitiu a leitura para
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toda a sala. Como a Figura 14 possui um texto relativamente extenso, optamos por

transcrevé-lo para que o leitor se sinta mais confortavel com aleitura.
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Figura 14. Relatério do grupo “Forca Feminina’.
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Com a enquete feita, podemos perceber, aproximadamente, a diferenca de cotidianos e de meios de
informacao pelas pessoas.

A questdo 1, deu como resultado, que, pessoas entre 18 e 50 anos, assistem, aproximadamente, 2horas
por dia de televisdo. Ao nosso entender é o tempo mais indicado para se manterem relativamente
informados.

Ja a questao 2, podemos perceber que, a maioria das entrevistas deu como um tipo de resposta, que
acessava a internet de casa. Com isso, podemos concluir que a maioria das pessoas tém acesso a inter net
em sua propria casa, o que facilita a sua informacéo sobre os diferentes assuntos. Mas ndo podemos
descartar também que é significativo 0 nimero de pessoas que acessa a internet do trabalho e da escola.
Ainda, como meio de informagao, o mais utilizado pelas pessoas entrevistadas € a televisdo, mas em
muito pouco tempo, poderemos perceber que a internet serd téo utilizada, como forma de informacao
guanto a televisdo.

Os mais acessados na internet sio: com 4 votos, e-mail; empatados com 3 votos, os sites de
relacionamento e paginas de naoticias; com 2 votos, estédo empatados os downloads de musicas, pesquisas
para a escola e videos,; e com 1 voto salas de bate-papo, pesquisas para o trabalho e blogs.

Hé& também os que ndo foram votados por nenhum dos entrevistados. Downloads de filmes e mensagens
instanténeas.

Com essa enquete, podemos indicar diferentes respostas para perguntas que hoje sdo muito feitas por
especialistas e até mesmo por pessoas comuns.

A importancia desse tipo de trabalho é saber as diferentes formas de informacéo que esta presente na
vida das pessoas.

Concluimos entéo, que hoje em dia, temos diferentes tipos de meios de informacao (Transcri¢do da Figura
14: Relatorio do grupo “Forga Feminind”).

Apés a letura do relatério pelas aunas, Ricardo elogiou-as e
parabenizou-as pela organizacdo do trabal ho.

O terceiro grupo a apresentar abordou a questdo do medo dos jovens.
Nesse grupo, diferente dos demais, que tiveram um porta-voz, os integrantes foram bem

mai's participativos na apresentacao.

Marcelo: Podemosir?

Ricardo: [ap6s o grupo se organizar] Qual é a questdo que o grupo trabalhou que éigual a do jornal?
Jodo: Qual é o maior problema do Brasil?

Ricardo: O queojornal dizia?

Marcelo: O jornal dizia que o maior problema do Brasil € a violéncia. E 0 nosso ndo deu isso, 0 N0sso
foi assassinato.

Professor, a gente fez Unica e estimulada, s6 que a gente néo fez com os mesmos pontos. O jornal fez com
violéncia, desemprego, fome. A gente fez com assassinato, educacao, sequestro e outros...

Ricardo: Vocés trabalharam qual tipo de resposta?

Julio: Estimulada e Unica.

Ricardo: E o jornal fez com qual?

Tiago: [que ndo era do grupo que se apresentava] Espontanea e Unica.

Marcelo: Entdo, professor, nds trabalhamos com respostas parecidas, ou sgja, da violéncia colocamos
assassinato, e depois educacéo, sequestro...

[alguém bateu na porta pedindo informacGes sobre uma aluna] .

Ent&o, professor, a gente fez essa coisa de assassinato e sequestro por causa daquele fato la da menina
que primeiro foi sequestrada e depois assassinada.

Antonio: O nosso resultado foi: em primeiro lugar, assassinato, com 58,1%; [n]o segundo veio
sequestro, com 24,9%, emterceiro veio a educacdo, 16,6%, e em seguida vém outros, com 0,4%.

Ricardo: Eu achel interessante[s] os outros gréficos, pois vocés levantaram hip6teses. Eu solicitel que
voceés fizessem uma pesquisa. O que vocés concluiram?

Antonio: E se o Brasil investir em educacao e trabalho?
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Marcelo: Para 58,4% dos entrevistados, diminuiria a violéncia e 41,6% acreditam que continuaria a
mesma coisa.

Ricardo: Que tipo de resposta foi trabalhada?

Antonio: Unica e estimulada.

Outra pergunta feita é a seguinte: o que resultaria em cessdo da violéncia? (AULA 16-11).

E possivel perceber que elaboraram uma pesquisa propria e chegaram a
tomar como uma questdo da pesquisa uma mesma pergunta contida no jornal, porém, ao
elaborarem o trabalho, levaram em consideracdo tipos de respostas diferentes. Dessa
forma, ndo puderam realizar uma comparagdo critica da pesquisa apresentada no jornal
em relacdo a sua propria pesquisa. Por outro lado, fizeram uma reflexdo sobre o tema da
violéncia e criaram hipéteses a respeito do aumento e decrescimento da violéncia e
respectivos efeitos para a popul acéo.

Outro aspecto relevante nesse trabalho foi a associagdo do tema a um fato
ocorrido na regido, um caso de sequestro seguido de morte, e isso influenciou o grupo
no desenvolvimento de sua pesquisa. Outro fator foi que os alunos ndo ficaram restritos
aos graficos e levantaram hipoteses e possiveis solucdes para o problema da violéncia.
Realizaram um estudo verificando a opinido de pessoas sobre se 0 aumento do nimero
de presidios diminuiria a violéncia. O grupo concluiu que a constru¢do de uma
penitenciaria em uma localidade pode até provocar o aumento da criminalidade no
entorno do presidio e que a educacdo € um dos grandes aliados na reducéo da violéncia.

Apesar de o0 grupo ter se desviado um pouco do que fora solicitado — a
pesquisa deveria incluir uma pergunta idéntica a do jornal —, Ricardo buscou valorizar a
pesquisa do grupo procurando identificar as conclusdes obtidas, pois, mesmo ndo
seguindo as orientagdes, o futuro professor considerou que a atividade do grupo trouxe
contribuicdes para os alunos, ja que 0s mesmos passaram a refletir sobre um tema em
evidénciano pais, avioléncia, e até buscaram relagdes com a educacéo.

Ricardo ndo teve dificuldades em organizar e desenvolver essas
atividades porgue, segundo ele, foram abordados temas que eram de seu conhecimento e
os conteldos trabalhados ja estavam bem definidos quando do plangamento da
atividade.
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CapituloV
Discussao da Analise

Neste capitulo, apresentaremos as anadlises de aspectos que se tornaram
evidentes ao longo da pesquisa.

Um “frio nabarriga” a cada nova atividade

E muito comum o ser humano ficar inseguro ao enfrentar uma nova
situacdo, e com Ricardo ndo foi diferente: ele relatou que a cada nova atividade de
modelagem se sentia inseguro e que sO adquiria seguranca a medida que transcorria a
atividade.

Ricardo: No comego eu estou meio inseguro com aquilo porque € novo, uma atividade nova, eu nao sei
como a sala ira reagir, se eles vao compreender, se eu vou conseguir transmitir o que eu quero... e se
eles vao conseguir modelar.

Conforme v[&0] passando as aulas, a gente vai ficando mais seguro, naquele assunto, nagquele modelo,
ai, quando vai ficando no auge, ai terminou! Sabe? Termina a atividade e comega outra. Ai vem tudo de
novo... (Entrevista 21-10).

Essa inseguranca era oriunda do medo de ndo ter o controle de sala, de
perder a credibilidade como professor por ndo saber responder aos questionamentos dos
alunos sobre um tema em desenvolvimento. Assim, percebe-se que Ricardo esta
atrelado aideia de que o professor deve buscar responder ao maior numero de questdes
feitas pelos alunos e que o professor ndo deve errar, pois, se cometer um engano, pode
perder a credibilidade. 1sso pode ser percebido quando os alunos perguntaram a ele se
mexer era com “X” ou “ch”: ele parou e pensou para responder, ndo esperava esse tipo
de pergunta. Apods esse episodio, relatou que no “calor” da atividade ficou nervoso e
guase ndo iria responder a questdo, porque ndo conseguia lembrar a resposta correta,
mas, na posi¢ao de professor, decidiu que deveriaresponder.

A inseguranca ndo € apenas relativa as aulas de modelagem. Entretanto,
além dessas situacOes do cotidiano escolar, a modelagem traz uma inseguranca atrelada

ao tema que esta sendo trabalhado. Segundo Ricardo, essa sensacdo se renova a cada
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atividade e, devido aisso, a atividade de modelagem exige mais pesquisa.

Ricardo: Sm, exige mais pesquisa, pois o professor ter4 de trabalhar com temas e contextos e
ferramentas matematicas ao mesmo tempo. E nem sempre o professor obtém dominio da Matematica,
ainda mais se for inserido em algum contexto. Logo, a pesquisa acerca daquele assunto devera ser
minuciosa, no sentido de prever questionamentos dos alunos, do que podera ocorrer em sala de aula ao
trabalhar a Matematica contextualizada, detalhar todo o plangjamento de aula. Em minha opinido, é
necessario obter extremo dominio dos dois aspectos. o contexto e 0 papel da Matematica nesse contexto
(Entrevista 11-11).

Ricardo coloca que essa inseguranca estd relacionada aos contelidos
mateméticos e ao modo como esses contelidos se relacionam com o tema que esta sendo

desenvolvido, e por isso € necessario fazer pesquisa e se familiarizar com o tema.

Ricardo: Na primeira atividade (juros), rolou mais pesquisa, pois era um assunto [de] que nem eu tinha
tanto conhecimento. Certo? Tive que pesquisar mais. Isso quando vocé nao tem tanto conhecimento do
assunto, ndo esta tdo habituado, por exemplo, a taxa SELIC, juros, se vocé nao tem nenhum dominio
daquilo, que no caso eu ndo tinha. Mesmo que eu tenha pesquisado... Vocé se sente um pouco inseguro. A
primeira aula, vocé... Muito inseguro, sabe? (Entrevista 11-11).

Na literatura sobre modelagem, Barbosa (2001c) constatou que as
participantes de sua pesquisa relacionaram a questdo da inseguranca a forma de
conducdo das atividades, ao acompanhamento dos alunos e ao dominio do conteido
matematico.

Na ultima atividade, Ricardo se sentiu mais seguro e mais confiante,
segundo ele, porque essa atividade era de sua autoria, com temas conhecidos e 0s
conteidos matemati cos (estatistica basica e porcentagem) de seu dominio.

A cada nova atividade, essa sensacdo de inseguranga Se renovou.
Segundo o estagiario, essa mudanca ndo € tdo simples, pois, quando o professor se
adapta a um determinado tema, 0 projeto acaba. Ao iniciar uma nova atividade, esta
trard nova inseguranca inicial. Ele reflete que o modelo tradiciona ndo é t&o
inesperado/imprevisivel como o da abordagem da modelagem. Esse seria um motivo

para que um professor se sentisse mais confortavel com uma metodologia tradicional:

Ricardo: No modelo de aula tradicional, o que que acontece? Vocé ja sabe 0 que vocé vai passar, de
certo modo, vocé j& sabe como a sala vai reagir.

Primeiro, porque vocé ndo esta trabalhando com contextos, estd trabalhando algo [contetdo] mais
abstrato, vamos colocar assim.

Entédo, como matematico, ja tenho dominio daquilo, entdo fica mais facil transmitir; com a modelagem
nao!

Como vai ser a reacdo da sala, me preocupo muito com isso, em relacdo ao tema que a gente esta
colocando. Mesmo porque € um tema gque eu nunca trabalhel. Agora, se eu fosse trabalhar de novo com a
questdo da primeira atividade dos panfletos e dos juros... eu estaria mais seguro? Iria depender da sala,
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da turma, sabe? Cada turma é uma reacao, cada grupo dentro da sala € uma reagéo. E o professor tem
de estar antenado a tudo aquilo... (Entrevista 21-10).

Para Ricardo, no modelo tradicional de aula as situagdes de sala séo mais
previsiveis, ao passo que com a modelagem isso varia muito. O estagiario percebeu
ainda que o que ocorre com uma turma pode ndo se repetir com outra.

Essa inseguranca nas atividades de modelagem néo € exclusividade dessa
metodologia. E muito comum em atividades do tipo abertas, nas quais ndo ha um
encaminhamento rigido e inflexivel. E possivel prever alguns dos acontecimentos em
sala relacionados ao conteido trabalhado. Aulas pautadas em cenérios investigativos
podem promover uma aprendizagem mais significativa para o aluno como também para
0 professor. Nesse sentido, a aprendizagem do professor seria como a defendida por
Freire (2002): o professor ensina enquanto aprende e aprende enquanto ensina.

A partir dos projetos desenvolvidos, parece ter ficado evidente para
Ricardo que na profissdo docente ndo devemos recuar a0 primeiro sentimento de
inseguranca, mas enfrenta-lo, como nos ensina Tardif (2002, p.89): “a evolugdo na
carreira € acompanhada geramente de um dominio maior do trabalho e do bem-estar

pessoal no tocante aos alunos e as exigéncias da profissao”.

Saber es revelados/mobilizados

Nesta pesquisa, buscamos identificar saberes de futuros professores no
desenvolvimento de projetos de modelagem matemética durante as atividades de
estagio. Trés projetos de modelagem matemética foram desenvolvidos com alunos da 72
série do Ensino Fundamental por dois® graduandos do curso de Licenciatura de
Matematica.

A partir da descricdo analitica realizada na se¢do anterior, identificamos
dois focos sobre os saberes e conhecimentos adquiridos ou mobilizados pelos

estagiarios no desenvolvimento dos projetos de modelagem. O primeiro deles refere-se

% E importante esclarecer que, embora a participacdo do graduando Guilherme tenha sido até o
plangiamento do segundo projeto, ndo poderiamos ter deixado de fora suas consideracdes e reflexdes
ocorridas até aguele momento. No entanto, a participago de Ricardo foi a que teve maior presenca
durante todo o trabalho.
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as aprendizagens proprias da profissdo docente e decorreram do plangamento e do
desenvolvimento das atividades de modelagem com os estudantes. No outro,
consideramos que o projeto de modelagem matemaética na formag&o inicial, como parte
das atividades de estégio, possibilitou aos professores em formagdo compreender o

papel social da Matematica.

O que futuros professores consideraram ter aprendido

Os saberes docentes sdo pessoais, marcados pelas trgjetorias de vida de
cada professor, e estdo diretamente ligados a sua capacidade de racionalizar sua propria
pratica (TARDIF, 2002). Nessa perspectiva, para ter acesso aos saberes dos estagiarios,
daremos vozes aos futuros professores considerando o saber como a expressado de uma
razéo prética.

O desenvolvimento de contelidos matematicos variados a partir de
projetos de modelagem proporcionou ao futuro professor Ricardo saberes relativos a
Matematica, o que Tardif (2002) denomina de saberes disciplinares. Ricardo admite que
€ necessario pesquisar os contelidos matematicos intrinsecos a atividade de modelagem
e que em alguns momentos contetidos ndo dominados podem causar medo ao professor.
Por outro lado, o desenvolvimento de projetos cujos contelidos sgjam do dominio do
professor pode deixé-lo mais a vontade.

Ricardo: Entdo, eu acho que depende do tema. Alguns exigem mais conhecimentos (como no caso da
atividade 2, que envolvia taxa SELIC, juros compostos... ), ou sgja, foi necessario pesquisarmos sobre o
assunto e retomar conhecimentos matematicos para o desenvolvimento da atividade... Deu certo medo
essa atividade, viu!

Outros [temas] exigem menos, como nessa atividade da estatistica... De inicio, estamos usando apenas
conhecimentos basicos de estatistica para levar 0 aluno a refletir, coletar e interpretar dados (Entrevista
on-line 20-10).

Esse medo relatado por Ricardo € considerado normal e aparece a medida
gue se adentra a chamada “zona de risco” (BORBA; PENTEADO, 2001), quando o
professor opta por uma metodologia na qual a imprevisibilidade é uma das
caracteristicas, como na modelagem matemética, pois podem surgir novas situacdes a
todo momento dependendo dos encaminhamentos feitos pelos alunos.
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O desenvolvimento de projetos de modelagem matemética no estagio
proporcionou aprendizagens de contelidos além dos mateméticos, conforme expressa

Ricardo ao comentar a validade da experiénciavivida:

Ricardo: Ah, com certeza. Houve muito ganho!

A modelagem permite uma conexdo real e imediata com o contexto do cotidiano em que os alunos estéo
inseridos, diretamente ou indiretamente.

Essa metodologia pode tornar o ensino-aprendizado mais facil e compreensivel aos alunos, porém, é
extremamente mais trabalhoso (Entrevista on-line 11-11).

Ricardo faz referéncia a conex@o entre a Matemética da escola e o
cotidiano dos alunos e, desse modo, revela que a partir do projeto de modelagem
matematica pdde experimentar préticas que perpassavam o contexto social deles.

E possivel perceber que Ricardo, a0 desenvolver uma atividade de
modelagem, ndo se preocupou apenas em conhecer o tema, mas em como apresenta-1o
aos alunos. Tragou objetivos que pretendia atingir com a atividade de modelagem,
procedimento corrente em qualquer plangamento de aula. Suas expectativas para o
desenvolvimento do tema (Estatistica & Cotidiano) precisaram ser redimensionadas
com base nos desdobramentos ocorridos na aula. Percebe que os caminhos trilhados

pel os alunos precisam ser considerados pel o professor.

Ricardo: Como fui eu que coloquei as questbes, preparei a atividade. Eu tinha uma expectativa, sabe?
Entéo os 4 grupos fugiram das minhas expectativas. E... mas surgiram ideias legais, entdo o professor
tem de se adaptar ao que os alunos estdo pensando. E vocé ndo pode impor uma coisa que vocé quer,
certo? Eu acho que o professor tem de ta |14, tem que tentar se infiltrar na cabeca do aluno e andar com
ele (Entrevista 21-10).

Ricardo fez reflexes sobre saberes experienciais adquiridos na prética
vivida enquanto estagiario. Podemos aproximar a expressdo “tentar se infiltrar na
cabeca do aluno” ao que Tardif (2002) denomina como condicionantes da atuagéo do
professor, em que as varias interagcbes podem gudar o professor a compreender o
raciocinio do auno e a partir dessa compreensdo, tomar decisbes sobre 0s
encaminhamentos que desgja dar a atividade. Dessa forma, Ricardo expde que em
atividades de modelagem, aém de se ter claros os objetivos, € necessario também
“caminhar ao lado” do aluno, deixando-o livre para pensar e dar orientacfes para que se
alcance o objetivo esperado.

Ricardo revelou em diferentes momentos das entrevistas que o trabalho

com modelagem matematica era uma novidade para ele, algo diferente do que estaria
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acostumado a presenciar em aulas de Matematica no Ensino Basico e no curso de
Licenciatura. O cardter din@mico proporcionado pela modelagem exigiu dele acbes
diferentes das que seriam utilizadas no ensino mais tradicional. O estagi&rio salienta a
importéncia de se plangjar cautelosamente uma atividade de modelagem, aém da
necessidade de o professor ficar bastante concentrado nos alunos para poder lidar com

as questdes que poderdo surgir no contexto da aula.

Ricardo: Exige todo um plangjamento especifico por tras. Um plangjamento no sentido de que vocé tem
de estar preparado para eventuais causalidades que uma aula de modelagem pode causar. Por exemplo,
as questBes espontaneas dos alunos. Ah! Mais isso! E aquilo? E o professor tem de estar atento para
poder conseguir lidar com as questdes dos alunos (Entrevista 12-09).

Segundo o estagiario, ele percebeu que as atividades de modelagem
necessitam ser bem plangjadas. Isso foi constatado por ele no segundo dia de
desenvolvimento da primeira atividade. Quando indagado sobre o que tinha presenciado
com as aulas de modelagem, declarou:

Ricardo: E bem diferente [do que vivenciei até o momento], porque exige um plangjamento, € muito
interativa essa atividade. Tanto aluno-aluno, aluno-professor a interacdo € muito intensa (Entrevista 12-
09).

Mais do que plangamento, a dindmica dentro da sala se torna bastante
interativa. Assim, percebe-se que, no contato com a modelagem, Ricardo mobilizou
conhecimentos para uma aula de Matematica com 0s quais ndo estava habituado, pois os
guestionamentos foram novidades para ele, o que gerou essa énfase no plangjamento.
Ricardo: Podemos destacar outras aprendizagens adquiridas na linha de modelagem matemética: é
necessario pesquisar bastante sobre o tema que sera desenvolvido, estar preparado para todas as
guestBes que poderdo surgir e estar atento aos conhecimentos matematicos prévios e aos que dever&o ser

adquiridos para a realizagdo da atividade. Ou sgja, € um trabalho que exige o estudo de detalhes
minuciosos do contexto da atividade proposta e da prépria elaboracéo da mesma (Entrevista 30/09).

Toda essa preocupacdo, talvez, sga oriunda da tradicdo pedagogica
vivenciada por ele na Educacdo Bésica e também no curso de licenciatura, na qual o
professor deveria ter todas as respostas, ndo poderia falhar. Isso fica mais evidente
guando coloca que, se o professor ndo dominar 0 assunto em pauta, perde a
credibilidade:
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Ricardo: Num momento desses, se o professor ndo tem pleno dominio do assunto em pauta, €le perde
credibilidade para com seus alunos e, consequentemente, vai perdendo autonomia e confianca
(Entrevista 30/09).

Essa preocupacdo em dominar todo o conteldo intrinseco a atividade
plangada se traduziu em um certo medo ao iniciar o trabalho com modelagem. O
estagiario teve receio de ndo conseguir responder as perguntas dos alunos, mas esse
medo inicial logo foi superado, pois, segundo ele, as questdes que surgiram durante as
aulas ndo foram complicadas.

Durante o desenvolvimento de atividades de modelagem, geramente, os
alunos sdo organizados em grupos, e essa nova disposicdo da sala de aula modifica o
modo de atuacdo docente. Aqui apresentaremos como Ricardo lidou com isso e quais
foram os saberes mobilizados para atuar em uma sala com o foco em trabalhos em
grupos de alunos.

As aprendizagens revel adas por Ricardo sobre a dindmica de trabalho em
grupo coincidem com as propostas por Jacobini (2004, p. 56), quando ressalta que o
professor deve acompanhar 0s grupos, mas tendo o cuidado de promover o
guestionamento, e ndo inibir a criatividade do aluno. O referido autor explica que o
professor deve assumir

um importante papel de orientador, acompanhando o desenvolvimento do
trabalho do grupo, intervindo quando necess&io e quando solicitado,
incentivando questionamentos, sugerindo certos caminhos, contribuindo com
fontes de informagdo, tem também a responsabilidade de manter-se
razoavelmente distante para ndo inibir iniciativas dos alunos e ndo impedir a
suacriatividade.

Nessa perspectiva, Ricardo acompanhou os grupos. Para ele, os trabalhos
em grupos devem ser monitorados de perto, pois, se ndo forem feitas cobrancas e
indagacfes aos alunos, o trabalho ndo irafluir:

Ricardo: Se eu ndo fico em cima, se eu nao cobro, eles ndo produzem e ficam de papo a toa. Pelo menos
foi isso que percebi, principalmente no grupo “ Forca” e“ Forga Feminina” #'.

Na dindmica em grupo, também tenho que ficar cobrando a participacdo de todos os integrantes, sendo
apenas um ou dois fazem todo o trabalho pelo grupo. E necessério frisar que o trabalho deve ser
realizado de modo colaborativo, cooperativo (Entrevista on-line 11-11).

%" Os nomes dos grupos s3o ficticios porque os mesmos utilizavam palavras agressivas.
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Ele reafirma que assim agiu durante o desenvolvimento do projeto, que
visitou os grupos com o intuito de acompanhar o andamento das atividades e cobrar a
participacdo dos seus membros:
Ricardo: Fico cobrando a participacgo, que trabalhem! Que escrevam! Que raciocinem! As vezes
percebo que eles ndo conseguem “ sair do lugar” , entéo sento juntamente com o grupo e tento direcionar
eles de acordo com aquilo que precisam fazer. Como séo temas diferentes e grupos diferentes, o trabalho
€ dobrado, pois tenho que ler o que eles estdo fazendo, tentar entender o que estdo pensando e direciona-

los para algum objetivo, pois muitas vezes eles nem sabem o que estdo fazendo ali (Entrevista on-line 11-
11).

Ricardo relata que, por ndo ser professor atuante, tendo tido apenas
experiéncia como professor de aulas particulares, ndo havia tido oportunidade, até o
momento, de trabalhar em grupo e que esse tipo de organizacéo de sala torna o trabalho
mais cansativo e dificil. Ele revela que na dindmica de organizacdo dos alunos em
grupos precisou aprender atomar ainiciativa de definir papéis e estabel ecer regras para

gue os aunos pudessem acompanhar as aul as adequadamente.

Ricardo: Como eu ndo tive muita experiéncia como professor, eu nunca tive oportunidade de trabalhar
em grupo, mas eu estou achando mais dificil porque vocé tem de fazer os integrantes dos grupos
interagirem entre si. As vezes eles nao sabem partilhar a atividade, o professor tem de tomar essa
atitude.

Eu tive de tomar essa atitude: quem vai fazer isso? Quem vai fazer aquilo? Porque a minha ideia inicial
era que todos participassem da leitura e fizessem a interpretacdo e que todos participassem da confeccéo
dos gréficos, mas o tempo era inviavel. Eu tomel essa posicdo de dividir essa atividade entre os
integrantes dos grupos. E... € mais dificil por questdo disso, as conversas estdo mais propicias a se
desfocarem da atividade que esta sendo trabalhada. Entdo o professor tem de estar atento, tem de estar
em cima, transitando entre os grupos. Cutucando €eles para produzirem, para fazer, senéo, se deixar, eles
ficama aula inteira conversando e sobre assuntos nada a ver.

exigem mais do professor (Entrevista on-line 15-10).

Assim, o futuro professor reconheceu a dificuldade de trabalhar com os
alunos dispostos em grupos. o risco de os aunos ndo redizarem as atividades e
conversarem assuntos que nao sdo o objetivo da aula de Matematica € grande. Por outro
lado, revelou como agir diante do obstaculo. Evitou a dispersdo dos aunos visitando os
grupos e solicitando aos alunos que iniciassem o trabalho; algumas vezes, foi necessario
dividir as tarefas. Com isso, otimizou o tempo da aula, ou sgja, cadaintegrante do grupo
ficou responsavel por uma parte da atividade, o que ndo significou que o aluno nédo
conhecesse todo 0 processo. E perceptivel também a preocupacio de Ricardo com o

fator tempo: “mas o tempo erainviavel”.



122

O fator tempo também € um dos motivos apresentados pelos professores
pesquisados por Barbosa (1999), que o responsabilizam por dificultar a inser¢do das
atividades de modelagem no curriculo. Como vimos, Ricardo, para se adaptar ao fator
tempo, tomou a decisdo de organizar as fungdes dos integrantes dos grupos e assim
otimizar 0s seus resultados.

Essa decisdo ndo foi simples. Ele revela isso quando apresenta suas
reflexbes sobre a experiéncia vivenciada. Deixar os alunos conduzirem a atividade a
partir de suas hipdteses, testarem suas conjecturas, descobrirem por si SO 0S erros e 0s

acertos nao é facil, como coloca

Ricardo: Sm! Muitas vezes da vontade de falar a resposta, de ir a lousa e ajuda-los de uma forma mais
diretiva ainda. Mas ai 0 sentido de modelagem matematica através da problematizacao e investigagéo
estaria se perdendo. Eu fico me contendo para néo fazer isso! (Entrevista 18-11).

E possivel perceber ora uma postura mais diretiva, ora uma postura mais
aberta do futuro professor. Essa variagdo ndo é algo novo relativo a Ricardo, pois, como
alegam Oliveira e Barbosa (2007), em trabahos com modelagem matemética o
professor pode interagir com o aluno de duas formas distintas: sendo diretivo (o
professor interfere diretamente na sSituagdo) ou aberto (o0 professor propde
guestionamentos que levam o0 grupo a pensar sobre o problema ou a solucéo
apresentada). Esses modos de interagdo professor-aluno ndo sdo excludentes, portanto,
um professor pode interagir de formas distintas em momentos diferentes de uma mesma
aula com abordagem de modelagem.

Ha que se destacar que Ricardo reconhece a necessidade de o professor
conhecer os alunos como um fator importante na conducdo das atividades de
model agem.

Ricardo: Eu acho mais dificil trabalhar em grupos, porém, os trabalhos ficam mais ricos na medida em
gue os alunos podem trocar ideias entre si... Porém, corre-se o risco de ter conversas fora do assunto, de

um ou outro aluno ndo participar... O professor deverd ter pleno dominio da sala (em espaco, tempo e
autoridade) para fluir legal (Entrevista on-line 20-10).

Mesmo reconhecendo a dificuldade de trabalhar com grupos, Ricardo
relata que esse tipo de organizacdo do trabalho em sala de aula pode possibilitar aos
alunos um momento em que podem interagir uns com os outros, dialogando, vendo
pontos de vista distintos, 0 que proporciona uma aprendizagem mais rica em

significados.
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Ricardo revela ter adquirido saberes disciplinares durante a formacéo
profissional a0 mencionar que foi na Universidade que teve oportunidade de aprender
outras formas de lidar com o aluno. Segundo ele, em disciplinas pedagoégicas cursadas
durante a Licenciatura pdde discutir e refletir sobre outras formas de trabal ho docente.

Pesqguisador: Sabe especificar em qual disciplina aprendeu isso?

Ricardo: Instrumentacéo para o Ensino da Matematica A, em Didatica Geral e um pouco em Estégio I,
na qual foquei minha pesquisa na interacdo aluno-professor.

Foi na disciplina de Instrumentacdo para o Ensino da Matematica A. O professor era bem exigente e
sempre, apos a aula simulada, listava uma série de criticas em relagdo a essas aulas. Muito raramente
ele tecia um elogio. E, nessa lista, ele focava aquilo que estava errado e faltava as aulas. Foi ai que
aprendi que o professor deve sempre estar proximo dos alunos, e ndo distante. Em Didatica Geral
também foi ressaltada a importancia do professor estar préximo aos alunos e interagir com eles a todo
momento (Entrevista on-line 18-11).

Pode-se perceber que Ricardo identifica saberes da formagao
profissional, constituidos pelas ciéncias da educagcdo transmitidos pela instituicéo
formadora.

Parece-nos, pela declaracdo de Ricardo, que saberes pedagdgicos estéo
emergindo, ajudando-0 a compor seu repertério de competéncias para atuar com
seguranca. Como indicado por Tardif (2002), trata-se de saberes ndo criados pelos
professores, mas constituidos pelos saberes sociais definidos e selecionados pelas
ingtituigbes universitarias, especificos de cada disciplina e que foram incorporados a
prética docente de Ricardo, mesmo atuando ainda como estagiério.

O trabalho com aunos em grupo nao fazia parte do repertério
metodol 6gico dele. A aula de Matematica era em uma sala com os alunos acomodados
nas carteiras realizando os exercicios e quem tivesse uma eventual duvida iria até o
professor. Ao trabalhar com os alunos dispostos em grupos, Ricardo passa a ir até 0s
alunos, ver o que estdo fazendo.

Os saberes evidenciados durante o desenvolvimento das atividades foram
gerados e validados durante as situagbes de sala de aula e, portanto, nos momentos em
gue Ricardo pode refletir sobre suas aces. Ao refletir sobre seus saberes disciplinares e
curriculares, ele adquiria um saber Unico, idiossincrético. Trata-se de saberes
experienciais, oriundos da prética docente, gerados no cotidiano da sala de aula em que

Ricardo atuou durante aformacao inicial.
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Matematica e vida: o papel social da Mateméatica

Neste topico, buscaremos evidenciar a conexdo entre as atividades
desenvolvidas e a sua relacdo/influéncia com os/nos estagiarios de modo a refletirem
sobre a Matemética em acdo, ou sgja, o0 papel social da Matemética.

Ao desenvolverem as atividades, os estagiarios evidenciaram nas
entrevistas e durante as reunides de trabalho que suas experiéncias com a Matemética,
anteriores a vivida com os projetos de modelagem, ndo lhes proporcionaram
oportunidade de aprendizagens mais contextualizadas, que mostrassem conexdes entre
0s contetidos matemati cos e 0 mundo, o cotidiano.

Pelos depoimentos, foi possivel perceber que as experiéncias vividas por
esses estagi&rios foram referéncias acionadas para a comparagdo com O que
presenciaram ao desenvolverem atividades de model agem.

Nos depoimentos de Ricardo e Guilherme, puderam-se aproximar as
experiéncias vividas pelos estagi&rios durante a Educacdo Bésica ao que Skovsmose
(2007) chama de paradigma do exercicio, ou sgja, um ensino de Matemética pautado na

abstracdo, sem preocupacao com questdes aplicadas.

Ricardo: O que eu digo desse modelo de aula [ pautado na modelagem] € que... a minha experiéncia de
anos atras, quando eu era estudante, € que... a gente esta acostumado é com aula na lousa, formulas,
certo? Nada de contextualizar a Matematica, nada de tentar montar um objetivo para aquilo utilizando
ferramentas matematicas. A gente nunca teve isso. Ja a modelagem matematica proporciona isso. Entéo
€ essa a diferenca que eu estou vendo. Entdo, de imediato, é essa a aprendizagem que estou tendo, sair
do tradicional, vamos colocar assim, para uma coisa mais concreta (Entrevista 12-09).

Guilherme: Entdo! Trabalhar com modelagem esta sendo uma experiéncia diferente. Sai do tradicional e
vai para alguma coisa mais, ndo diria concreta, mas, tenta fazer o aluno pensar, raciocinar
matemati camente diferente. Ndo da forma que a gente esta acostumado. Outra coisa [€] que a gente esta
criando alunos criticos, talvez? Essa agitacdo da sala que a gente percebeu muitas vezes eram eles se
questionando (Entrevista dia 19-09).

Diferentemente, as atividades de modelagem possibilitaram-lhes a
oportunidade de relacionar conteldos mateméticos de forma mais aplicada. Esse
aspecto se torna evidente no momento em que Ricardo resgata de suas memodrias
lembrangas da forma como os conteldos eram trabalhados e que ndo possibilitava
perceber a Matemética no mundo:

Ricardo: N&o percebe! Nao percebe! [ Exclamando enfaticamente] Porque as questdes que os professores
dao, alguns... eoslivros didaticos da época... era assim: dava a férmula pronta e depois dava assim: se
vocé emprestou R$100,00, com juros de taxa de 0,1 ao més, quanto vocé vai pagar de juros? Ponto! N&o
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tinha, assim, outros contextos para vocé analisar e refletir. E isso que t& proporcionando também nessa
atividade de modelagem (Entrevista 12-09).

Essa fala mostra a reflex@o feita por Ricardo sobre a Matemética, sobre o
programa escolar vivenciado por ele, sobre os contelidos e a forma como esses |he
foram apresentados. Ao trabalhar com modelagem matemética, na primeira atividade,
comegou a perceber a Matematica em agéo, a Matematica aplicada ao mundo. Passou a
refletir sobre a forma com que a Matematica lhe foi ensinada, através de exercicios
preestabel ecidos, descontextualizados, ndo |he permitindo ver a Matemética como algo
aplicavel a0 mundo, pois as situagbes descritas e 0s problemas propostos néo
proporcionavam momentos de reflexdo sobre o papel daquele contelido na sociedade.

Assim, se pode concluir que a atividade de modelagem influenciou a
forma como os participantes desta pesquisa concebiam o ensino. Os futuros professores
comegaram aver certa conexdo entre os contelidos mateméticos e o cotidiano, aqual até
entdo ndo era percebida. Ricardo percebeu, por exemplo, que apenas o conhecimento do
contelido em si ndo é suficiente para garantir 0 ensino, e isso vai ao encontro do que
Mizukami (2004) apresenta, isto €, que o conhecimento do conteido é necesséario, mas
na&o suficiente para garantir um ensino efetivo.

Ricardo: A meu ver, nas atividades de modelagem matemética o professor tem de saber mais do que
Matematica, tem de relaciona-la a um contexto especifico, tem de controlar a sala, visitar os grupos, ver
0 que estdo produzindo. E uma interacdo muito intensa! N&o adianta saber s6 Matematica! (Entrevista
dia 14-07).

Para eles, a Matematica com énfase na abstracdo é a Matematica que
presenciaram desde o Ensino Basico até a formagdo inicial. Como revelam os excertos
anteriores, ndo tiveram a oportunidade de conhecer uma Matemética com uma énfase
voltada a aplicacdo prética. O projeto em gque atividades de modelagem matematica
foram utilizadas como metodol ogia de ensino abriu caminhos para que refletissem sobre

outras abordagens possivels para a Matematica, como expressa Guilherme:

Guilherme: A meu ver, a modelagem leva o aluno a se tornar critico. A questionar, a perguntar: por que
tem isso, por que tem aquilo, por que eles sdo diferentes [se referindo aos notebooks da primeira
atividade] (Entrevistal9-11).

Guilherme: Vocé se sente desafiado e muitas vezes tem de saber do conteiido. E muitas vezes o aluno
questiona, tal. E vocé também fica se perguntando e muitas vezes ndo tem muita relacdo com
Matemética, mas com uma interpretacdo da questdio, do mundo. E um desafio para o professor!
(Entrevistal9-11).
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As perguntas feitas pelos alunos ao professor em inicio de carreiralevam
0 estagiario Guilherme a refletir em conjunto com o aluno. Como Guilherme se
expressou, foi um desafio. Essa reflexdo € muito mais do que contelido, ultrapassa 0s
muros da escola, como relatou, e muitas vezes € umainterpretacdo de mundo.

A dindmica das atividades de modelagem pode proporcionar essas
conexdes, pois é uma relacdo na qual se da atencdo as opinides dos alunos, ouvem-se
suas hipéteses que sdo consideradas importantes. Essas ideias estdo de acordo com a
relacdo dialdgica de Freire (2002), que defende o did ogo como encontro dos homens, e
€ pelo didlogo gue os homens transformam o mundo.

A atividade 2 (Formalizando o conceito de juros: compreendendo a taxa
SELIC) ndo foi bem-sucedida com relacdo aos alunos da 72 série, que ndo se
envolveram com o tema. Contudo, o plangjamento dessa atividade evidencia um dos
momentos em que os futuros professores puderam analisar criticamente, com
ferramentas mateméticas, uma dada situacéo.

O conceito de juros estava intimamente ligado a atividade 1 (comprando
um notebook), mas para se compreender como funcionam os juros se fazia necessério
compreender a relaco entre a taxa basica de juros (SELIC) e as taxas cobradas pelas
institui¢des financeiras.

Foi solicitado aos estagiarios que realizassem uma pesquisa sobre a taxa
SELIC no intuito de que tomassem conhecimento do tema, antes do plangjamento da
atividade que seria desenvolvida com os estudantes. O didogo reproduzido a seguir
ocorreu durante a preparacao dessa atividade e foi oriundo das possiveis questdes que 0s
alunos da escola poderiam fazer quando estivessem realizando a modelagem para o

problema proposto:

Entrevistador: O que é a taxa SELIC?

Guilherme: E a taxa cobrada por transagdes financeiras entre os bancos.

Ricardo: SELIC significa Sistema Especial de Liquidacéo e Custédia. Ela é divulgada pelo Comité de
Politica Monetaria (COPOM) e tem vital importancia na economia, pois as taxas de juros cobradas pelo
mer cado, principal mente pelos bancos e financeiras, sdo baseadas pela mesma.

Entrevistador: Quanto esta a taxa SELIC atualmente?

Ricardo: 13,75%.

Entrevistador: Essa taxa € mensal ou anual?

Ricardo: E anual.

Entrevistador: Como essa taxa influencia as taxas de juros adotadas no mercado?

Guilherme: Se ataxa SELIC aumenta, os juros dos bancos e institui ¢cdes financeiras aumentam.
Entrevistador: OK! Existem diferencas entre as taxas cobradas pelos bancos ao consumidor e a taxa
SELIC?

Guilherme: E por que o COPOM, nao abaixa a taxa?
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Ricardo: N&o pode, ela barra a inflagdo.

Entrevistador: Imagine uma taxa de juros muito baixa. O queiria ocorrer?

Muita gente comecaria a comprar. Tendo uma grande procura por mercadorias, a inflacdo iria
aumentar.

Ricardo: O Brasil possui uma das maiores taxas de juros do mundo. 1sso poderia abaixar?

Entrevistador: Verifiquem ai no extrato quanto estd a taxa de juros para a conta universitaria.
Guilherme: Esta emtorno de 8,56% ao més.

Entrevistador: E quanto fica isso anual mente?

Ricardo: [com o auxilio da calculadora] Aproximadamente 168% ao ano.

Guilherme: Nossa! E muito!

Ricardo: E essa taxa que eu irei pagar caso eu entre no limite? [se referindo ao limite de saque do
banco] .

Eu estou no negativo, estou pagando juros, porém, ndo sabia que eram téo altos.

Guilherme: E osjuros do cartao de crédito?

Ricardo: Nem me fale em cartéo de crédito!

Entrevistador: Por qué?

Ricardo: Eu estava devendo muito no cartdo de crédito, vocé sabe! Estudante semdinheiro...
Entrevistador: [se referindo a Guilherme] Os juros do cartdo de crédito seguem a mesma tendéncia dos
juros dos bancos. Mas ha um porém: além de juros nos cartBes de crédito, sio inseridos taxas
administrativas, multas e outros encargos.

Ricardo: Entdo foi por isso que minha divida no cartdo cresceu téo rapido!

(Entrevista dia 22-09).

Nesse didogo, foi possivel perceber que, mesmo com dominio de
conhecimento matematico mais avancado, os futuros professores néo refletiam sobre a
Matematica utilizada pelas instituicdes financeiras e como eram afetados por ela. Em
depoimento posterior, Ricardo relatou que os trabalhos com modelagem o levaram a ter

um conhecimento maior sobre esse assunto.

Ricardo: Eu sempre ouvia falar em SELIC dali, SELIC daqui... Sabia que essas taxas influenciavam nos
juros cobrados nos financiamentos, mas era um conhecimento superficial.

Percebi que trabalhar com a modelagem matematica, na perspectiva de Barbosa, contribui para refletir
e desenvolver senso critico frente aos problemas da realidade. E ndo sb para mim, mas como para 0s
alunos também (Entrevista 18-11).

Ricardo afirma que as atividades de modelagem contribuiram para que
passasse a refletir e desenvolvesse um senso mais critico frente aos problemas da
realidade. Para o0 estagiario, as atividades “ possibilitaram enxergar a Matemética como
ferramenta de reflex&o/resolugdo para os problemas do diaadia’ (Entrevista18-11).

Na condicdo de futuro professor, Ricardo expde que a dimensdo critica
do tema em estudo pode ser melhor trabalhada a partir do contato com os alunos, ja que
€ ouvindo os diversos pontos de vista gque se tem a possibilidade de conduzir uma boa

discussao sobre o tema.

Ricardo: E claro que [ao desenvolver atividades de modelagem matemética] a gente tem o objetivo de
fazer com que o aluno tente chegar a determinada conclusio. Mas a modelagem permiteir alémdisso e é



128

onde a gente comega a perceber que a dimensdo critica do tema estudado é maior do que aquela que
tinhamos como expectativa.

Na minha opinido, é a partir do contato com os alunos que essa reflexao critica pode ser observada e
desenvolvida de uma forma mais profunda, porque sdo pontos de vista diferentes. Eu penso uma coisa...
0s alunos vao pensar outra e vao colocar isso para o professor e seus colegas e vai gerar uma discussio
muito rica (Entrevista 18-11).

Nessa fala, Ricardo coloca que a modelagem possibilita olhar para o
tema estudado de forma critica. O contato com os alunos possibilita ter acesso a vérias
perspectivas do mesmo tema, 0 que pode propiciar um debate rico e reflexivo. A
interacdo professor-aluno e aluno-professor possibilita, segundo ele, que o professor
aprenda enquanto ensina e ensine enquanto aprende, pois o dialogo dentro do grupo leva

aluno e professor arefletirem sobre a Matemética e como ela estd no mundo.
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Consideracoesfinais

Ao desenvolver os projetos de modelagem como parte das atividades de
estagio, tendo como parceiros licenciandos do curso de Licenciatura de Matemética,
muitas aprendizagens ocorreram. O processo vivido pelo pesquisador e pelos dois
estagi&rios, ao longo de um semestre, traduziu-se no que chamamos de um Caso de
Ensino. Um caso Unico, resultante de um projeto desenvolvido numa determinada
escola, com alunos de 72 série e que por isso ndo pode ser generalizado. Contudo, este
trabalho revela aprendizagens e saberes préprios da docéncia.

Certamente, existem outras formas de investigar aprendizagens e saberes
de professores, ou de orientar 0 ensino da Matemédtica, ou ainda de promover o
envolvimento dos estudantes com as aulas de Matematica. Havera ainda muitos outros
caminhos e possibilidades para se compreender a formac&o de professores que ensinam
Matemética. Entretanto, esta pesquisa podera trazer contribuicdes para outros estudos na
medida em que apresenta uma discussdo sobre a potencialidade de a modelagem
matematica ser experimentada na formagao inicial como parte das atividades de estagio,
guando graduandos se aventuram nas primeiras experiéncias como professores.

Foi com essa perspectiva que a dissertacdo foi sendo construida. A
crenca que sempre acompanhou este trabalho ndo se desfez: a potencialidade da
abordagem da modelagem matematica como ferramenta metodolégica capaz de
despertar tanto o interesse pelas aulas de Matematica como de dar sentido aquilo que é
aprendido.

Procurou-se nesta pesquisa expressar 0s sentimentos do pesquisador a
partir dos sentimentos dos professores em formagao, procurou-se olhar os dados com a
parcialidade que a teoria e a academia exigem. N&o foi simples, mas as experiéncias
foram extremamente formadoras.

Os dados recolhidos para a investigagdo ndo teriam existido sem o0s
didlogos e as reunides ocorridas com os estagiarios em diferentes contextos e
momentos. As reflexdes que foram sendo feitas e colocadas neste texto ndo teriam
ocorrido sem os estudos teoricos realizados, sem 0s debates estabelecidos com os
estagiarios, sem as discussdes no grupo de estudos, sem a participacdo em encontros de
educacdo matemética (EBRAPEM, CNMEM e ENEM). Todos esses momentos
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contribuiram para as consideragdes que trazemos neste capitulo final.

Ao longo do percurso, nem tudo foi facil. Foram muitas as inquietactes
vividas, como quando nos deparamos com o siléncio dos professores de Matemética de
S0 Carlos. Naquele momento, chegamos a duvidar que conseguiriamos desenvolver a
pesquisa ha cidade. Tinhamos como objetivo estudar os saberes docentes mobilizados
ou adquiridos por professores da rede publica estadua de Sdo Carlos e localizar
professores que trabalhassem com projetos com caracteristicas de modelagem
matematica em suas aulas. O “siléncio” dos professores, ndo respondendo aos
questionarios encaminhados, deixa uma questéo aberta: por que os professores nao
responderam aos questiondrios? Esse problema por s sO € uma nova questéo de
pesquisa e se distancia dos objetivos deste estudo. Porém, algumas indagactes
surgiram: Os professores ndo conheciam a modelagem matemética? Existiria um
“abismo” entre a Universidade e as Escolas de Ensino Basico? Qual seria o receio que
os professores tém de responder a questionarios? Sera que as pesguisas so tém realcado
0 gue os professores ndo sabem, ao invés de ouvi-los, e iSO provoca um receio de
participar de pesquisas? As respostas a essas perguntas nés ndo temos. Mas acreditamos
gue podem suscitar outros estudos.

Para superar o siléncio dos professores, pensamos em diferentes
aternativas até decidirmos realizar a pesguisa de campo na formag&o inicia de
professores. Definido isso, a pesquisa foi direcionada a evidenciar a contribuigéo de
atividades de modelagem matematica, desenvolvidas durante o estégio supervisionado,
para a aprendizagem docente do futuro professor. Assim, a questdo que norteou esta
pesquisa foi construida: quais as possiveis relagbes/influéncias da modelagem
matematica como parte das atividades de estagiode um futuro professor de
M atemética?

Elegemos como objetivos identificar e analisar a importancia das
atividades de modelagem para o futuro professor durante sua formacdo inicial. Para
tanto, buscamos analisar a importancia de atividades de modelagem na formagdo do
professor durante 0 estagio supervisionado e, também, verificar a possibilidade de a
modelagem matematica ser compreendida como um ambiente que possibilite a

construcao de saberes docentes.
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Foi possivel perceber que a entrada do pesquisador no campo ndo € uma
situacdo simples, e por vezes é permeada de dificuldades a serem contornadas como
evidenciado no texto.

Conforme mencionado, desenvolvemos uma pesquisa, de cunho
qualitativo, em uma escola publica estadual da cidade de S&o Carlos, contando com a
participacdo de dois estudantes do curso de Licenciatura em Matematica, que, ao
cursarem a disciplina Estagio Supervisionado de Matemética na Educacéo Basica 2,
desenvolveram atividades de modelagem matemética com alunos de uma turma da 72
série do Ensino Fundamental .

Foram desenvolvidas trés atividades de modelagem matematica, as quais
foram acompanhadas desde o plangjamento até o desenvolvimento em sala de aula.

Pode-se dizer que os dados indicam que o desenvolvimento de atividades
de modelagem matemética durante o estdgio pelos futuros professores mobilizou
saberes da formacdo profissional, disciplinares, curriculares. Essas atividades
proporcionaram também que os futuros professores desenvolvessem uma postura mais
criticacom relacdo ao contelido em sala de aula.

A primeira atividade, “comprando um notebook’, possibilitou que os
futuros professores refletissem sobre as formas de pagamento e o papel dos juros no
valor fina pago pelo produto, bem como percebessem uma Mateméatica mais proxima a
questdes do dia a dia do ser humano. A segunda atividade, que ndo teve o éxito
esperado, evidenciou que as atividades de modelagem matematica, como apontado por
pesquisadores como Barbosa (2001b), devem ser meticulosamente planejadas |evando-
se em consideracdo os alunos, seu contexto social, faixa etéria e interesses. Revelou que
a sda de aula é um ambiente onde se encontram individuos dos mais distintos
backgrounds e que, aém disso, cada auno vivencia a aula em funcéo do seu estado
emocional, das suas expectativas, do que lhe interessa. A escolha do tema pelo
estagiério, por outro lado, trouxe conforto, como o ocorrido naterceira atividade. Tive a
impressdo de que o futuro professor abordou temas de interesse dos alunos, compativeis
com o conhecimento matematico que seria alcangado por eles, e, dém disso, a tematica
fazia parte do repertério tedrico do futuro professor.

Verifica-se a importancia de se ouvir as vozes dos alunos ao se elaborar
atividades de model agem matematica com temas escol hidos pelo professor. O estagiario
Ricardo elaborou, a partir da terceira atividade, um estudo sobre temas com os quais
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possuia alguma familiaridade, passando a refletir mais sobre o papel das pesquisas
estatisticas e suas funcdes sociais.

Com base nas atividades desenvolvidas, os futuros professores tiveram
muitas oportunidades de refletir criticamente sobre a Matemética em acéo, sobre o papel
social da Mateméticaa. O desenvolvimento das atividades com abordagem da
modelagem matemética possibilitou que os futuros professores ressignificassem seus
saberes, entre 0s quais ressaltamos os saberes disciplinares, pois a Matematica passa a
ser vista da perspectiva da aplicagéo ao cotidiano, e ndo como conhecimento isolado, e
isso requer que o professor mobilize saberes além dos saberes das disciplinas —
conhecimento de mundo.

Nessa perspectiva, consideramos 0 estagio supervisionado como um
espaco no qual os futuros professores podem ser encorajados a trabalhar com diferentes
metodologias, ndo somente a modelagem matematica, para que tenham a oportunidade
de vivenciar experiéncias inovadoras e que rompam com a tradicdo pedagdgica do
ensino de Matemética. Nao estamos negando ou rejeitando a tradicdo matematica
escolar, mas na sociedade atual existe a necessidade de se olhar o mesmo objeto de
varias perspectivas, 0 qual, em nosso caso, € 0 ensino de Matemética.

Atualmente, um dos grandes desafios dos cursos de formagdo de
professores é formar professores critico-reflexivos. Esses profissionais devem refletir
sobre vérios aspectos de sua profissdo e um deles € o contelldo: como sua matéria de
ensino se relaciona com a vida? No caso especifico da Matemética, como elainfluencia
avida humanana Terra?

Como mencionado, apesar da particularidade deste estudo, considera-se
importante conhecer e compreender situagdes de formagdo de professores como as aqui
discutidas. Outros estudos seriam necessarios para ampliar o debate sobre a influéncia
de atividades de modelagem matemética na aprendizagem docente do futuro professor
de Matematica.

Outras questdes podem ser formuladas: como seriam as aprendizagens
dos estagiarios ao trabalharem outros temas e/ou outras turmas? Como as concepcles
docentes interferem no desenvolvimento de atividades de modelagem matemética? O
gue sdo os saberes mobilizados por professores a0 desenvolverem atividades de
modelagem matemética em suas aulas? Quais influéncias o trabalho com modelagem
matematica pode exercer sobre a prética profissional de professores?
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Para concluir, acreditamos que o ambiente do estégio supervisionado é
um espaco propicio ao desenvolvimento de atividades de modelagem e que o contato
dos futuros professores com a modelagem matemética, durante o estégio, possibilita a
aquisicdo e mobilizac&o de saberes docentes, contribuindo assim para a formacao desses
professores.
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Apéndice A — Questionario

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

CENTRO DE EDUCACAOQ E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
AREA DE CONCENTRACAO METODOLOGIA DE ENSINO

Rafael Neves Almeida

Orientadora: Carmen Lucia Brancaglion Passos

PREZADO(A) PROFESSOR(A)

SOU ALUNO DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS NO
QUAL ESTOU DESENVOLVENDO PESQUISA SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA, SOB ORIENTACAO DA PROFESSORA
CARMEN LUCIA BRANCAGLION PASSOS E GOSTARIA DE CONTAR COM SUA COLABORACAO, RESPONDENDO A ESTE

QUESTIONARIO.

ESCLAREGCO QUE OS DADOS OBTIDOS SERAO UTILIZADOS EXCLUSIVAMENTEPARA FINS ACADEMICOS E QUE EM
NENHUM MOMENTO A CIDADE, OS PROFESSORES(AS) OU AS ESCOLAS SERAO IDENTIFICADOS, GARANTINDO ASSIM

SIGILO ABSOLUTO. .
AGRADEGCO DESDE JA SUA COLABORAGAQ.

RAFAEL ALMEIDA

Nome:

Escola:

Formacao:

Matematica Licenciatura ( )
Matematica Bacharelado ( )
Qutro ( ) Qual?

Pos-graduagao?
Nao ()
Sim () Em que?

Séries EM que leciona:

Tempo de Magistério:

Vocé ja teve contato com a modelagem
matematica?

() Sim

() Nao

Para vocé a modelagem matematica pode ser
utilizada no ensino?

() Sim

() Néo

Caso ja conhega a Modelagem Matematica, onde
se deu o primeiro contato?

( ) Durante a graduagéo;

( ) Curso de especializacao;

( ) Curso de pés-graduacgo;

( ) Emencontros e oficinas SOBRE ENSINO de
matematica; .

( ) PROJETOS DE FORMAGAO CONTINUADA.
QUAL?

() Outros:

Ja teve contato com as investigagdes matematicas?
() Sim
() Nao

Onde se deu seu primeiro contato com as
investigagoes?

( ) Durante a graduagao;

( ) Curso de especializagao;

( ) Curso de pos-graduagao;

( ) Em encontros SOBRE O ENSINO de matemaética;
() PROJETOS DE FORMAGAQO CONTINUADA.
QUAL?

( ) Outros:

Vocé trabalha ou trabalhou com algumas dessas
Metodologias (Modelagem e Investigagdes) em suas
aulas?

() Sim.

QUAL?

() Nao

VOCE TERIA DISPONIBILIDADE DE CONCEDER
UMA ENTREVISTA (EM LOCAL E HORARIO QUE
MELHOR LHE CONVEM) AFIM DE SEREM
ESCLARECIDOS ALGUNS DETALHES? EM CASO
AFIRMATIVO, POR FAVOR, DEIXE E-MAIL OU
OUTRA FORMA DE CONTATO.




Apéndice B — Folder
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Atualmente, a disdplina de matematica
ndo tem sido vista com bons olhos para maioria
dos alunos. E considerada uma disciplina chata e
desinteressante. Muitos alunos consideram a
matematica importante, contudo, ndo gostam de
considerando-a

estudar esta  disdplina,

enfadonha e desconectada com a vida.
A matematica

A matemética se desenvolveu em torno
da busca humana de resolver os problemas que
o afligiam, com o passar dos anos, mais
precisamente apds 0s gregos, a matematica se
tornou bastante abstrata, deixou de se pautar
exclusivamente em problemas do dia-a-dia do
ser humano, passando a ser tratada também
como um exercido mental. Sendo assim,
somente as mentes “privilegiadas” poderiam
fazer matematica. E por certo periodo a

matematica foi valorizada como um raciocinio

superior.

As Ciéncias nos Uultimos anos tém
vivenciado um grande desenvolvimento e
grande parte dessa expansdo se deve a
aplicacgbes matematicas. Esse retorno das
aplicacbes matematica fez surgir o interesse em
pesquisar quais seriam os efeitos que a
matematica aplicada e os modelos teriam no

ensino de Matematica.

A Modelagem Matematica no Ensino de

Matematica

’

A modelagem matemética € um termo
originario da Matematica aplicada. A Modelagem
Matematica no Ensino de Matemdtica tem como
objetivo a partir de uma situacdo real levar os

alunos a estudarem matematica.

A busca para compreender os fendmenos
gue acontecem a nossa wvolta tem se
apresentado como um elemento motivador para
as aulas de matematica, despertando o interesse
do alunos para uma disciplina que até entdo se
era vista como algo descontextualizado de suas

vidas.
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Apéndice C — Termo de Consentimento

Universidade Federal de Sdao Carlos

= © Centro de Educacio e Ciéncias Humanas
@L— I ."_—-f. Programa de Pos-Gradua¢do em Educagio

Departamento de Metodologia de Ensino

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu »
fui informada que sera realizado um trabalho com os estagiarios e com os alunos da 7*
série do ensino fundamental (respectivo 8° ano do ensino de nove anos) da Escola
Esadual xXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX, ¢ que se trata de uma Pesquisa de Mestrado, que
tem como pesquisador responsavel Rafael Neves Almeida, sob orienta¢dao da professora
Dra. Carmen Lucia Brancaglion Passos. Também fui informada que serdo
desenvolvidas, com a colaboragdo dos estagiarios, situagdes de ensino e aprendizagem
envolvendo atividades de modelagem matemética ¢ que as tarefas serdo realizadas na
sala de aula e gravadas em video para que possam ser melhor analisadas. Fui informada
também que serdao realizadas entrevistas com os estagidrios € podem ser realizadas
entrevistas com os estudantes o professor, para que se possa observar as opinides e
sensacdes dos participantes e essas entrevistas serdo gravadas em dudio e transcritas
para futura analise. Como parte deste trabalho, seu nome, o da professora regente, do
estagiarios ou dos estudantes ou qualquer outra forma de identificagdo pessoal nio
aparecera em nenhum lugar (a ndo ser nesta folha).

Foi informado que todos os aspectos abordados pelos estudantes ¢ pela professora
contribuirdo para a compreensdo do tema referido acima.

Informaram-me que essa pesquisa ndo implica em riscos ou desconfortos, pois o
pesquisador se compromete a ndo divulgar os nomes dos participantes ¢ nem da
instituicdo escolar no trabalho, bem como usara nomes ficticios. Ele também se
compromete a utilizar os dados escritos e as imagens somente para fins de pesquisa,
sendo a pessoa responsavel pela guarda do material. Também informaram que essa
pesquisa ndo implica em gastos de qualquer natureza ou outros compromissos de
qualquer natureza para os participantes.

Foi informado que a participagio dos estudantes, dos estagidrios e do professor ¢
voluntaria, ou seja, sO participardo se quiserem, que tém o direito de ndo responder
qualquer pergunta que ndo queiram ¢ que poderdo se retirar da pesquisa quando
quiserem.

Li ou leram para mim as informagdes acima e tive a chance de esclarecer duvidas e
fazer perguntas sobre esta pesquisa, que me foram respondidas satisfatoriamente. Além
disso, autorizo a grava¢do dos dados e divulgagdo dos resultados.

Séo Carlos, de de 2008.

Nome da diretora

Assinatura da diretora

Eu certifico que todas informagdes acima foram dadas a diretora.

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura da Orientadora
Telefone para contato: (XX) XX XXXXXX
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