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Resumo

Este trabalho buscou ampliar compreensdes acerca da agdo pedagdgica em ambientes de aprendizagem na
perspectiva de modelagem matematica. Para isso, realizou-se uma pesquisa de natureza qualitativa. Tomaram-
se, como objeto de andlise, as acfes e os didlogos realizados em um contexto especifico de ensino e
aprendizagem entre uma professora e seus alunos de uma turma de quinto ano de uma escola municipal. A
pesquisa possibilitou observar que, no desenvolvimento da tarefa de modelagem, a intervencdo pedagdgica
variou de acordo com as necessidades dos estudantes e 0s objetivos da atividade. Essa constatacdo leva a
concluséo de que a mudanca de atitude do docente no decorrer do processo € decorrente da natureza dindmica
da investigacdo na perspectiva da modelagem matematica, a qual exige diferentes graus de intervengdes, de
modo a contribuir para o desenvolvimento de conceitos, atitudes e raciocinios especificos, levando em conta a
autonomia para a construgdo de conhecimentos pelos estudantes.
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Abstract

This work aimed to expand the understanding of the pedagogical action, in learning environments, under the
perspective of mathematical modeling. In order to do so, a qualitative research study was carried. The object of
analysis was the actions and dialogues, occurring in a specific teaching and learning context, between a teacher
and her 5™-grade students, in a public elementary school. The research allowed us to observe that during the
modeling task, the pedagogical intervention varied according to the needs of the students and the goals of the
activity. This finding leads to the conclusion that the change in teacher's attitude during the process is due to the
dynamic nature of the investigation from a mathematical modeling perspective, which requires different levels
of intervention, in order to contribute to the development of concepts, attitudes and specific reasoning, taking
into account the role of autonomy in the construction of knowledge by students.

Keywords: pedagogical intervention; mathematical modeling; Statistics education; autonomy.
Introducéao

A sala de aula é um contexto complexo, no qual estdo envolvidos diversos interesses,
sentimentos e objetivos. Nesse cenario, o professor, mentor e articulador do ambiente de
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aprendizagem, constantemente se vé as voltas com situacfes em que precisa se posicionar,

direcionar, instigar e envolver (Arnaus, 1999).

A rotina do professor demanda um processo continuo de busca por conhecimentos
conceituais, metodolégicos e pedagogicos, em que a reflexdo sobre sua pratica é
fundamental. Esse processo, a nosso ver, se constitui em um importante meio de formacao
profissional, o qual pode ser potencializado quando os docentes tém oportunidades de
socializar e discutir com os pares acerca da problemaética que envolve sua pratica.

A discusséo sobre a formacao continua interessa a este trabalho, porque a formacao
inicial do professor de Matematica no Brasil destina poucas oportunidades para o
aprofundamento das questfes didaticas e metodologicas, particularmente no que se refere a
Educacdo Estatistica. Além disso, conforme Biembengut e Vieira (2013), hd um
“descompasso” entre as Orientagdes Curriculares da Educa¢do Bésica e a formagdo do
professor, e essas questdes se repetem no cenario internacional.

Essa situacdo é ainda mais preocupante em relagdo aos cursos de Pedagogia, que
formam o professor polivalente®, pois, conforme Lib&neo (2010), eles ndo contemplam
muitos dos conhecimentos especificos que os professores precisardo ensinar. No que se refere
a Educacdo Estatistica, essa condicdo se amplia, em funcdo de serem desconhecidos, para
muitos desses docentes, 0S conceitos e 0s raciocinios inerentes a essa area. Tal circunstancia
reflete 0 desacordo entre aquilo que o professor precisa ensinar e 0 que pdde acessar em sua
formacdo profissional inicial. Esse entendimento é ratificado por resultados de estudos
empiricos que mostram dificuldades, de diversas naturezas, de professores especialistas e
generalistas, no que se refere a ideias e conceitos estatisticos (Arteaga, Batanero, Cafiadas &
Contreras, 2009; Batanero, 2009).

Temos observado consenso em torno da ideia de que a abordagem da Educacéo
Estatistica deve ocorrer a partir de uma perspectiva investigativa em processos de analise de
dados reais (Lopes, 2003; Mendonca, 2008). Essa dinamica favorece o desenvolvimento do
raciocinio estatistico, necessario a compreensao dos fendmenos aleatérios com 0s quais a
Estatistica lida (Wild & Pfannkuch, 1999).

Apesar dessa evidéncia, estudos mostram que o trabalho com dados reais, bem como
com atividades investigativas, ndo é tarefa facil para muitos professores (Batanero, 2009;
Chick & Pierce, 2010), apesar do forte movimento nesse sentido, como se observa nas
diversas abordagens da inquiry-based education®. A modelagem matematica, uma dessas
abordagens, tem sido defendida por diversos professores e pesquisadores, que a tomam como
uma possibilidade relevante para a constru¢cdo do conhecimento matematico dos alunos.
Concordamos com essa defesa e consideramos que esta perspectiva pedagégica é
convergente com a Educacdo Estatistica, em funcdo de sua caracteristica investigativa.

% Esses professores atuam na Educagao Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental (1.° a0 5.° ano).
* Educacdo baseada na inquiricéo.
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Entretanto, vemos a necessidade de esclarecimentos sobre a dindmica da sala de aula no

desenvolvimento de atividades nessa perspectiva.

A falta de clareza sobre a dinamica caracteristica das atividades de modelagem
matemética® talvez seja 0 motivo de ser, ainda hoje, incipiente sua concretizacdo nas salas de
aula, como observam Blum e Ferri (2009) e Silva e Dalto (2011). Ao buscar os motivos que
levam professores favoraveis & modelagem a ndo a adotarem em sua rotina de trabalho,
Barbosa (2004) faz um levantamento de estudos que tratam desse tema e apresenta trés
aspectos recorrentes:

- falta de clareza sobre a operacionalizacdo dessas atividades no contexto escolar,
onde, em geral, predominam programas pré-estabelecidos e cujas rotinas ja estdo
estabelecidas;

- duvidas sobre os conhecimentos dos professores para conduzir as atividades;

- ndo se sabe como os alunos, colegas de trabalho, coordenadores e pais reagirdo a
proposta. (p. 5)

Os fatores apresentados evidenciam que o curriculo escolar pode ser uma barreira para
a adocdo da modelagem na préatica docente, pois ha preocupacdo dos docentes com sua
aceitacdo pela comunidade escolar e pela familia dos alunos. Ponderamos que ampliar as
discussdes sobre a acdo pedagdgica com base nessa perspectiva pode contribuir para
amenizar esses aspectos.

Desse modo, interessa-nos aqui discutir algumas questbes relativas ao fazer
modelagem na sala de aula, com especial atencdo as relacdes entre a acdo pedagdgica e 0
processo de construcdo dos alunos. Para isso, tomamos alguns episddios ocorridos no
desenvolvimento de um projeto elaborado por uma professora participante de um grupo de
natureza colaborativa, a partir da perspectiva de modelagem. Os didlogos ocorridos na acéo
empreendida, nossa observacdo e os modelos construidos pelos alunos, constituem-se em
objetos de analises e discussoes.

Inicialmente descrevemos a metodologia de pesquisa e caracterizamos 0 contexto
observado. Posteriormente, relatamos e analisamos um episddio em que a professora e seus
alunos fizeram a analise de um modelo matematico construido por um grupo para apresentar
os resultados de sua investigacdo. A partir da interacdo observada no recorte do dialogo e da
recorréncia a outros momentos no decorrer do projeto, refletimos sobre a intervencéo
pedagdgica, com vistas a construir compreensdes sobre a forma como essa se efetivou no
decorrer do processo.

Metodologia

Esta € uma pesquisa de natureza qualitativa, levando em conta os pressupostos de
Garnica (2004). A opcéo por essa abordagem decorre da priorizacdo dos procedimentos
descritivos e da assun¢do da inferéncia subjetiva dos pesquisadores, particularmente por eles

°A partir desse ponto, por vezes, usaremos o termo “modelagem” no sentido de “modelagem matematica”, para
evitar repetigdes.
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se inserirem no contexto pesquisado. Com isso, a pesquisa efetivada configura-se como um

estudo de caso, em funcéo de sua especificidade e de seu nivel de detalhamento.

Este trabalho € uma releitura de parte de uma pesquisa de doutorado, Mendonca
(2015), que buscou compreender o envolvimento de professores participantes de um grupo de
natureza colaborativa, em um ambiente de discussdes e acBes referentes a modelagem para a
efetivacdo da Educacdo Estatistica na sala de aula do Ensino Basico.

Durante o periodo de construcdo dos dados, foram proporcionadas cinco acdes
consideradas relevantes, na literatura, para a formacdo de juizo acerca dessa abordagem, a
saber: vivéncia em atividades de modelagem, reflexdo sobre casos de ensino, analise de
modelos matematicos prontos, elaboracdo de atividades e intervencdes em sala de aula em
atividades na perspectiva de modelagem (Barbosa, 2001; Bassanezi, 2004; Chaves, 2012). As
acOes apresentadas foram vivenciadas com apoio de textos tedricos e casos de ensino, além
de préaticas dos professores, 0 que gerou discussdes pautadas na reflexdo sobre questes
conceituais, metodoldgicas e pedagdgicas inerentes a modelagem.

Neste trabalho nos limitamos a discutir a a¢do intervencao pedagdgica em atividades
de modelagem. Essa escolha decorreu da necessidade de detalhamento da discussao, o que
inviabiliza a abrangéncia de todas as vivéncias. Analisamos, mais adiante, um episodio de
sala de aula de um projeto desenvolvido por uma das professoras do grupo.

A construcao dos dados

A pesquisa se estabeleceu a partir de um grupo de natureza colaborativa que discute a
Educacdo Estatistica em encontros quinzenais, GIFEM®. Durante a construcdo dos dados, o
grupo contava com cinco professores da Educacdo Bésica (quatro especialistas e uma
pedagoga), além das duas autoras deste texto.

A proposta de trabalho que sera analisada foi realizada pela professora aqui
denominada “Silvia”. Formada em Pedagogia, tinha sete anos de magistério na época e
trabalhava na rede municipal da Cidade de Campinas-SP. A acdo pedagogica analisada foi
elaborada com uma turma de quinto ano do Ensino Fundamental, com 20 alunos, em uma
escola publica municipal. A docente prop6s desenvolver um projeto no qual os estudantes
vivenciassem as etapas de uma investigacdo estatistica, na perspectiva de Mendoncga (2008),
para a abordagem da Educacédo Estatistica em ambientes de modelagem. Os alunos deveriam
participar das seguintes etapas: escolha do tema, elaboracdo do instrumento de coleta de
dados, pesquisa de campo, analise dos dados e comunicagao dos resultados.

Constitufram-se em dados empiricos para este estudo os dialogos’ entre a professora e
seus alunos no momento em que os estudantes socializaram os resultados de suas pesquisas.
A implementacdo da atividade foi gravada em video. Além disso, os episodios apresentados

® Grupo de investigacao e formacéo em Educacéo Matematica.
" Os nomes apresentados nos dialogos sao ficticios, para preservar a identidade da professora e dos alunos.
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foram observados, discutidos no grupo e, posteriormente, transcritos, na tentativa de buscar

compreensdo sobre o delineamento do processo empreendido, com especial atencdo a
intervencdo pedagogica e a sua influéncia na construcdo do conhecimento pelos alunos.

Para esta analise, apoiar-nos-emos na nogao de percurso discursivo de Barbosa (2006,
2007) e na proposta de Blum e Ferri (2009) sobre os diferentes tipos de intervencao
pedagogica no desenvolvimento de atividades de modelagem. Temos como base também
outros pressupostos tedricos, que apresentaremos em seguida.

Referencial teodrico

A intervencdo pedagdgica no desenvolvimento de atividades de modelagem ainda esta
cercada de davidas e insegurancas e envolve diversos aspectos. Sdo comuns, por exemplo,
questionamentos como: Se eu sistematizar um conceito no decorrer do processo, estou
conduzindo demais? Sem essa intervencdo o grupo vai evoluir na construcdo dos conceitos e
dos procedimentos? Essas e tantas outras questdes sdo decorrentes da complexa rede de
interesses que envolve o ensino de forma geral e a sala de aula em particular. Esse fator
exerce poder sobre as acdes do professor, limitando-o em vérios sentidos, conforme assegura
Arnaus (1999). No entanto, essas questdes também estdo ligadas a complexidade da propria
atividade de modelagem e & falta de clareza no desenvolvimento desse processo,
particularmente em funcédo de sua natureza aberta e interdisciplinar.

Apesar disso, a modelagem tem sido considerada uma possibilidade relevante de
construcdo do conhecimento matematico por diversos documentos de orientacbes
curriculares; por pesquisadores, no ambito nacional e internacional; e por professores que
atuam nos diferentes niveis de ensino (Barbosa, 2001, 2004; Blum & Ferri, 2009; Mendonca,
2008, 2015). Apesar disso, Oliveira (2010) pondera que a pratica pedagdgica com
modelagem matematica implica em algumas tensdes e dilemas. Em Mendonca e Lopes
(2011a) também é possivel observar indicios dessa ideia na reflexdo de uma professora sobre
a propria experiéncia com a modelagem. No que se refere as a¢cdes da préatica pedagdgica — as
quais sdo de interesse deste estudo —, sua pesquisa mostra que o professor, no
desenvolvimento das atividades de modelagem, as recontextualiza, atribuindo-lhes
significado préprio. A autora considera, no entanto, que esse ndo é um processo simples, em
funcéo das vivéncias anteriores com outras formas de acdes pedagogicas ja consolidadas.

As discussdes sobre o trabalho com a modelagem na sala de aula e diversos outros
aspectos que envolvem essa pratica — a inseguranga do professor em relagdo aos
questionamentos dos alunos, a apatia ou a recusa desses no desenvolvimento do processo e as
duvidas sobre o momento adequado para sistematizar conceitos — ocorrem, conforme
sustentam Blum e Ferri (2009), porque a modelagem também ndo é facil para o professor.

Tais consideragdes indicam a necessidade de promover ambientes que levem o0s
professores a vivenciar a pratica de modelagem e a refletir sobre esse processo. Além disso, é
significativa a reflexdo sobre a influéncia da intervencdo pedagdgica no decorrer do
desenvolvimento de atividades pelos alunos, pois esse aspecto ainda ndo esta esclarecido no
meio académico, o que pode gerar equivocos por excesso (o professor direciona
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exageradamente o trabalho dos alunos) ou por falta (os alunos sdo levados a trabalhar

sozinhos, com a proposta de desenvolver a autonomia).

Tomemos para reflexdo duas propostas de intervencdo em atividades de modelagem.
Elas tém bases epistemoldgicas diferentes, no que se refere ao foco e aos objetivos da
modelagem. Estamo-nos referindo a proposta de Blum e Ferri (2009), a qual se embasa nos
aspectos cognitivos presentes no processo de modelagem, e ao constructo do “percurso
discursivo ”, de Barbosa (2006), que se encaminha pelos discursos produzidos no decorrer do
processo investigativo dos alunos.

A intervencao pedagogica no desenvolvimento de atividades de modelagem

Blum e Ferri (2009) e Ferri (2008) consideram que a intervencdo pedagodgica no
desenvolvimento de atividades de modelagem requer alguns conhecimentos especificos dessa
opcdo metodologica. Um desses saberes é a “clareza sobre ciclo de modelagem®. Na
perspectiva dos autores, esse conhecimento possibilita fazer diagnosticos adequados das
necessidades dos alunos, o que permite uma intervencao apropriada para ajuda-los a evoluir

de uma etapa para outra.

Blum e Ferri (2009) pontuam também a necessidade do “conhecimento dos estilos de
pensamento matematico dos alunos”. Essa proposta considera importante que os diferentes
modos de pensar a matematica sejam conhecidos pelo professor, para que, a partir deles, ele
possa intervir para estimular a evolucdo dos estudantes no processo de modelagem. Séo trés
os estilos de pensamento: visual, analitico e integrado. As pessoas que possuem pensamento
visual raciocinam por imagens mentais e representacdes externalizadas, tém uma viséo geral
sobre as situagOes-problemas e concentram-se mais na parte do mundo real, em um processo
de modelagem, enquanto as que tém estilo analitico preferem fazer célculos mentais, sdo
capazes de entender e expressar fatos matematicos de modo simbolico ou verbal e tém
preferéncia por processos passo a passo para resolver os problemas. Estas, no
desenvolvimento das tarefas de modelagem, costumam focar mais na parte matematica do
problema. Por fim, as pessoas com pensamento integrado sdo capazes de transitar pelos dois
estilos de pensamentos descritos (Blum & Ferri, 2009).

O conhecimento do modo de pensar do aluno € importante para que o professor
compreenda respostas e procedimentos adotados por ele e, assim, elabore sua estratégia de
acdo para intervir de forma produtiva. Ademais, Blum e Ferri (2009) expressam a
importancia do conhecimento do proprio estilo de pensamento matematico. Esse fator ajuda o
professor a encontrar o equilibrio, a pensar e a agir, ao lidar com a Matematica, além de

8 O ciclo de modelagem, conforme Ferri (2006), compreende as seguintes etapas: a compreensdo da situagéo-
problema, a simplificacdo dessa situacdo e sua matematizagdo, além da elaboragdo do modelo genérico, da
interpretacdo do modelo matematico obtido com relacdo a situagdo inicial e de sua validacdo. Ainda que
diversas maneiras de ver o processo de modelagem sejam concebidas, de forma geral, o desenvolvimento de
uma atividade de modelagem inclui compreensdo da situagdo, simplificacdo, problematizagdo, matematizacéo,
interpretacdo, validacdo e comunicagdo. O que tem semelhancas com o ciclo de modelagem proposto por Ferri
(2006).
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auxilia-lo na comunicacdo e na compreensao de estilos de pensamento matematico de seus

alunos, o que, conforme os autores, permite ao docente atentar para ndo impor seu proprio
estilo e desvalorizar os dos alunos.

Os autores também afirmam que é significativo possuir conhecimento dos diversos
estilos de intervencdo, para lidar com as diferentes situacdes de ensino com tarefas de
modelagem. Consideram ainda a necessidade de consciéncia do estilo de intervencédo
preferido para encontrar equilibrio entre sua intervencao e a independéncia dos alunos. Nesse
sentido, Blum e Ferri (2009) salientam:

Para um ensino de qualidade, é fundamental que um equilibrio permanente entre a
orientacdo (minima) do professor e a independéncia (méxima) dos alunos seja
mantido, de acordo com a célebre maxima de Maria Montessori: “Ajuda-me a fazer
isso por mim”. Em particular, quando alunos estdo lidando com tarefas de
modelagem, esse equilibrio € melhor alcancado adequando a intervenc¢édo do professor
para preservar a independéncia dos alunos. Nesse contexto, intervencfes estratégicas
sdo as mais adequadas, o que muitas vezes significa fazer intervenc¢des que dao dicas
para os estudantes em um meta-nivel. [traducdo nossa, grifos dos autores] (p. 52)
Nessa concepgéo, a intervencdo no desenvolvimento da modelagem na sala de aula
deve provocar os alunos para evoluir rumo aos objetivos da atividade proposta, o que pode
ser feito por meio de dicas como: “Imagine a situagdo! o que vOCé visa? 0 que vocé tem? o
que ainda esta faltando? serd que esse resultado se encaixa com a situagdo real?” [traducao
nossa] (Blum & Ferri, 2009, p. 52). Esse processo esta relacionado a necessidade de uma
problematizacdo, pelo professor, da situacdo investigada pelos alunos no decorrer do
processo, de forma a criar condi¢des para eles desenvolverem raciocinios especificos, sem,
no entanto, direciona-los. Conforme Mendonga (1993), esse € o caminho para se fazer
modelagem na sala de aula na Educacdo Basica. Nessa perspectiva, problematizagdo “é o
caminho para chegar ao problema, que se formulado, pode desencadear, na solugédo, a
construgdo de conhecimentos matematicos” (p. 274). E possivel inferir que, vivenciando o
desenvolvimento de atividades dessa natureza, o professor constréi o repertério de
possibilidades de intervencdo em cada situacdo nova que surge.

Enquanto, na perspectiva de Blum e Ferri (2009), a intervencdo no desenvolvimento
de atividades de modelagem é orientada pelos estilos de pensamento dos alunos e dos
professores e pelos estilos de intervencdo destes, Barbosa (2006, 2007) adota como
orientagdo para a interven¢do os ‘“percursos discursivos” presentes no ambiente de
aprendizagem. Desse ponto de vista, os discursos legitimam as acOes dos alunos e sua
observacao e essencial para a compreensdo do processo empreendido por eles no espaco de
interacdo promovido no desenvolvimento da investigagdo (Barbosa, 2007). Um “percurso
discursivo ”, para Barbosa e Santos (2007, p. 5) é “uma progressao dos discursos produzidos
pelos alunos e/ou professor no ambiente social”. Essa visdo estd pautada na abordagem de
Skovsmose (1990) sobre a natureza do processo de Modelagem em termos de conhecimento
matematico, técnico e reflexivo. Barbosa (2006), em um processo analogo, define
modelagem matematica a partir das préaticas discursivas. As discussdes dos alunos durante o
desenvolvimento de uma tarefa de modelagem, de acordo com Barbosa e Santos (2007),

podem ser:
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- matematicas: referem-se as ideias pertencentes ao campo da matematica pura.
- técnicas: referem-se & construcdo do modelo matematico, em particular a transicéo
da situacdo para a representacdo matematica;
- reflexivas: referem-se a natureza do modelo matematico, aos critérios utilizados em
sua construcao e suas consequéncias. (p. 5)
Os autores consideram que o foco da perspectiva sociocritica de modelagem esta nas

discussdes reflexivas; no entanto, as discussdes matematicas e técnicas lhes dao suporte.

E possivel ponderar que a observacido das discussdes nos grupos da indicagdes do
envolvimento dos alunos com o trabalho, de sua evolucdo e de suas necessidades. Nesse
sentido, Barbosa (2006) esclarece:

A possibilidade de constituir atividades de modelagem na perspectiva sociocritica esta
associada & presenca das discussdes reflexivas. E dificil imaginar esta perspectiva
operando em sala de aula sem que questdes dessa natureza estejam presentes. Porém,
ndo me refiro a mera figuragdo nos espacos de interacOes; essas discussdes devem ter
um lugar primario, usando as demais para apoia-la. (p. 9)

Os autores chamam a atencdo para o foco da perspectiva sociocritica’. No entanto, é
pertinente considerar que os trés tipos de discussdes permeiam o desenvolvimento das
atividades de modelagem em todas as perspectivas presentes na Educacdo Matematica,
elencadas por Kaiser e Sriraman (2006). Por exemplo, na perspectiva cognitiva de
modelagem, as discussdes técnicas sao o foco de interesse, ja que, nessa Otica, 0 processo se
centra no desenvolvimento da competéncia de modelagem em si, enquanto a perspectiva
epistemolodgica se atém as discussdes matematicas, pois seu interesse € a construcdo do
modelo matematico ou a teoria matematica. Ainda assim, as discussoes reflexivas podem ser
provocadas pelo professor. Enfim, € not6rio que os registros produzidos pelos alunos, assim
como as discussdes presentes na interacdo entre eles e o professor, constituem-se em
importantes meios para a implementacdo de um ambiente produtivo para a formacéo
matematica dos alunos. Essa interacdo, a nosso ver, pode fornecer elementos para analise da
natureza da acdo pedagdgica que ali se desenvolve. Para isso, nos valemos da compreenséo
de Zaslavsky (2017) de que a acdo pedagogica “é a coordenagdo entre agdo docente e acao
discente. Pode-se dizer que a acdo pedagdgica €, mais propriamente, uma interacao
pedagdgica. Discentes e docentes, orientados a aprendizagem, podem valer-se de meios
reflexivos, no caso, argumentativos e ndo instrumentais” (p. 77). A acdo pedagogica tem,
portanto, o dialogo como um elemento mediador para a constituicdo de um espaco democrético e
reflexivo, conforme assinala Siveres (2016):

A palavra dia-logos tem na sua raiz grega uma conexdo entre o discurso e a
pratica, uma vinculagéo entre o pensamento e o sentimento, e uma interacdo entre
a razdo e a experiéncia. Neste sentido o didlogo ndo é apenas uma cadeia produtiva
de informacg6es, nem uma rede de comunicacdes e, nem tampouco, um sistema de
tecnologias de comunicacdo. Mesmo contando com estas instrumentalidades, o

° A perspectiva sociocritica tem como principal objetivo pedagdgico a compreenséo critica do mundo. Nesse
entendimento, o conhecimento dos objetos e dos conceitos da Matematica tem papel importante, pois esta
embasa as Ciéncias de modo geral.
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dialogo é um principio instituidor da existéncia humana, uma mediagdo para a
construcdo do conhecimento e, portanto, uma possibilidade de contribuir com as
finalidades do processo educativo. (Grifo do autor, p. 15)
Essa perspectiva de didlogo estd na base de um ambiente de aprendizagem de
modelagem matematica, o qual pressup8e a construcdo coletiva do conhecimento matematico
em grupos de discussao.

Neste trabalho nos valemos da observagdo dos “percursos discursivos” na concepcao
de Barbosa (2007) e de Barbosa e Santos (2007), tendo em conta que essa reconhece, como
elemento essencial para dar suporte a intervencdo do professor, as discussdes geradas no
espaco de interacdo de um ambiente de aprendizagem na perspectiva de modelagem. Sendo
assim, buscamos indicios da natureza da acdo pedagogica efetivada em uma situacdo
especifica, a qual sera explicitada a seguir.

Apresentacado dos dados

Conforme ja pontuado, a anélise partird das discussdes de uma professora com seus
alunos, durante um episédio de sala de aula de uma turma de quinto ano envolvida no
desenvolvimento de um projeto na perspectiva de modelagem. O foco de nossa analise é a
acao pedag()gicalo empreendida. Para tanto, tomaremos os “percursos discursivos” em
momentos especificos do desenvolvimento do projeto, nos quais a professora intervém na
apresentacdo dos alunos, buscando instiga-los para construir 0s conhecimentos e 0s
raciocinios envolvidos na situacdo analisada. Consideramos conveniente apresentar a
proposta de trabalho da professora, para situar o leitor no ambiente de aprendizagem que
originou a acao aqui apresentada e discutida em seguida.

Os dados serdo analisados sob a otica do construto “percursos discursivos” de
Barbosa (2006) e dos “estilos de intervencdo ” apresentados por Blum e Ferri (2009). Essa
escolna se da em funcdo de considerarmos que observar o fazer pedagdgico no
desenvolvimento da atividade, sob essas duas perspectivas, pode fornecer elementos para
ampliar a compreensdo sobre a intervencao pedagogica em um ambiente de aprendizagem na
perspectiva de modelagem matematica.

O projeto “Brincadeiras”

O projeto idealizado pela professora Silvia tinha como objetivo investigar qual a
brincadeira mais popular entre os estudantes das quatro turmas de quinto ano (A, B, C e D)
de uma escola municipal. Ele foi desenvolvido com seus alunos do quinto ano C, que
atuaram como pesquisadores e também como sujeitos da pesquisa. Conforme a professora, o
tema foi escolhido pelos alunos (por elei¢do), dentre outros de interesse manifestado por eles.

‘% Diz respeito & interacdo que ocorre entre duas ou mais pessoas a partir de uma perspectiva reflexiva, metédica
e sistematica.
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O trabalho seria feito em grupos de cinco alunos, sendo o projeto dividido em dois

momentos.

No primeiro, seria feita uma votacao para escolher a brincadeira preferida da propria
turma, e cada grupo deveria fazer um texto instrucional para cada uma das trés brincadeiras
mais votadas na turma. Ao final, esse material seria reescrito coletivamente, gerando, para
cada brincadeira, um texto que explicaria suas regras e serviria de base para a apresentacao
que os alunos fariam nas salas das outras trés turmas de quinto ano da escola.

No segundo momento, trés das turmas de quinto ano (A, B e D) seriam 0s sujeitos da
pesquisa, cujo objetivo seria descobrir qual a brincadeira preferida dos estudantes das turmas
A, B, C e D de quinto ano da escola. Os dados seriam coletados por meio de entrevista, e 0s
alunos pesquisadores (do quinto ano C) fariam a analise e a comunicacdo dos resultados para
sua prépria turma (socializacdo e discussao) e depois para os colegas das outras turmas. Por
fim, eles iriam ao patio da escola se entreter com a brincadeira mais votada.

O projeto proposto apresenta as caracteristicas de um ambiente de aprendizagem
pautado na inquiri¢cdo, com valorizacdo da construcdo autbnoma dos estudantes, convergindo
com a perspectiva de modelagem (Barbosa, 2001; Mendonga, 1993; Mendon¢a & Lopes,
2011b). As acdes empreendidas pelos sujeitos envolvidos no seu desenvolvimento, professor
e alunos, serdo objeto de analise deste trabalho.

Os percursos discursivos na socializacdo dos modelos construidos pelos alunos

A seguir, presentamos, inicialmente, a discussdo desenvolvida no momento da
socializacdo dos modelos matematicos™ construidos pelas criancas do quinto C na aula
anterior, com os dados coletados nas outras turmas de quintos anos (A, B e D) e expds 0s
dados coletados na pesquisa.

A dindmica da socializacdo dessa aula ocorreu com a apresentagdo de cada grupo, que
foi a frente da turma com dois alunos segurando uma cartolina com seu grafico ou sua tabela.
A partir dai, a professora convidava os outros alunos da classe para falar o que entenderam do
modelo exposto, sendo os membros do grupo chamados para esclarecer as ddvidas dos
colegas. Quando necesséario, a docente intervinha, provocando a reflexdo dos estudantes
acerca do modelo construido. Durante a apresentacdo, a medida que os alunos falavam de
sua compreensdo, a professora sistematizava 0s conceitos e 0s procedimentos usados na
construcao do modelo.

Um recorte de um didlogo esta transcrito a seguir. Em meio a transcricdo, fazemos
apontamentos com foco na intervengdo da professora e depois fazemos a analise com base no
referencial tedrico construido, para evidenciar a intervencdo da professora no decorrer do
processo de construcdo dos alunos e observar a influéncia dessa para a promogdo de um
ambiente capaz de oportunizar um trabalho autbnomo e produtivo.

! Estamos entendendo modelo matematico como qualquer representacéo matematica — tabela, grafico, esquema
etc. — de uma situagdo. O modelo analisado neste trabalho é um gréafico de barras verticais.
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Episodio “Socializacio dos resultados”

Ao expor os resultados de sua investigacdo, um grupo mostrou um modelo com 0s
dados coletados no quinto ano D. Tais resultados foram revelados por meio de um grafico de
colunas verticais feitas com quadrados de papel colados na cartolina, porém as colunas
estavam inclinadas, como revela a Figura 1, a seguir, 0 que originou uma discussao em que a
professora buscou levar os estudantes a perceberem a necessidade da perpendicularidade das
colunas em relagéo ao eixo horizontal.

Prof.2: E esse aqui 0, ta retinho? T4, Ana? [dirigindo-se a uma aluna participante do grupo
que elaborou 0 modelo].

Ana: N&o. Olha aqui 6 [apontando para a segunda coluna do gréfico].

Prof.2: David, vocé acha que é importante estar certinho?

David: Se ficar torto vai ficar inclinado, ai a gente chega no sete [0 nimero em cima da
coluna era oito].

Ana: Ele disse que, se ficar torto, acontece 0 qué?

"‘P,;,g.m,o. R - 55D
O grafico de colunas, construido com quadradinhos de
. s papel (representando os votos dos alunos), apresenta as
trés brincadeiras mais votadas e a quantidade de votos.
A partir da origem no eixo horizontal, ha trés colunas:
pareddo (2), rouba bandeira (8) e chute a gol (8). O eixo
vertical ndo foi numerado.

Bl P B ki ca G
Figura 1 — Grafico das brincadeiras preferidas do quinto ano D
Fonte: Elaborado pelos alunos do grupo 1

David: Se ficar torto sé chega no sete [0 aluno esclarece, fazendo uma linha na horizontal
com a mao, da ponta da coluna até eixo vertical].

Prof.2: Ah! Vai ficar inclinada e pode dar um nimero a menos! [mostrando espanto pela
explicacdo do aluno]. Porque, quando a gente faz, se tem a mesma quantidade, tem que ta na
mesma dire¢do, ndo é? [comparando as duas colunas com o mesmo valor].

A professora se surpreende com a explicagdo de Davi, mas ndo explora o termo
“inclinado”, introduzido por ele.

Ana: Mas, se alguém vem dizer ndo esta assim... [mostrando com a méo a posicao vertical]
Chute a gol, [apontando uma das colunas] da pra ler... [indicando o nimero acima da coluna
inclinada]. N&o sabe ler, ndo? [...] Tem o oito, da pra ver! [Ana coloca a régua sobre as
colunas do grafico e indica o nimero acima da coluna. Ela tenta mostrar que as colunas
tinham o mesmo tamanho, porque tinham o mesmo valor].

Prof.2; Mas e se ndo tivessem 0s nimeros?

Ana: Olha! Vocé percebeu? [mostrando os quadrinhos de papel colado na coluna do grafico
na cartolina]
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Prof.2: Mas, as vezes ndo tem a divisdo, a gente sé vé a coluna inteira. Ai, ndo da pra contar!

O esclarecimento de Ana referia-se a possibilidade de contar os quadradinhos de
papel, os quais foram usados para construir as colunas que representavam os votos dos alunos
em cada brincadeira.

Prof.2: Ai, sim, mas e se fosse pintado, como foi feito no papel quadriculado?
Ana: Entdo... [pensativa] mas eu acho que da pra entender! Tem como contar!
Prof.2: Ndo... tem... Mas tem lugar que so esta pintado, ndo é mesmo?

A professora parece perceber a inadequacao de sua primeira pergunta, por isso tenta
argumentar, mas concorda que, no papel quadriculado, pode-se fazer a contagem. Sua
pergunta buscou chamar a atencdo da aluna e da classe, que assistia a discussdo, para o fato
de alguns graficos ndo apresentarem valores nas colunas, apenas no eixo vertical numerado,
indicando que, nesse caso, as colunas teriam que “ficar em pé”, ou seja, ser perpendiculares
ao eixo horizontal.

Ana: Mas, professora, deixa eu explicar o que estou querendo dizer! Me da um giz ai,
alguém. [a aluna vai pra lousa representar o seu raciocinio].

A aluna vai a lousa e desenha, com a régua,
inicialmente duas colunas aparentemente
perpendiculares ao eixo horizontal (imaginario, pois ela
ndo o desenhou) e uma terceira coluna inclinada para a
direita. Sua representacdo é diferente do grafico da
cartolina, pois naguele a coluna do meio também estava
bastante inclinada.

Figura 2 — Representacdo do raciocinio de Ana
Fonte: Elaborada pela aluna Ana

Jodo: O! T4 tortinho!
David: Vai da pra ver que uma [coluna] vai parecer menor!

Ana: Aqui ta assim... oito, dois, oito [comeca escrevendo o numero da coluna do meio, depois
0 da coluna inclinada para a direita e, por Gltimo, o da menor, a da esquerda].

Com suas palavras e com a representacdo, a aluna tenta
explicar que o numero acima da coluna € suficiente para
a compreensdo do grafico. Ou seja, que as colunas ndo
precisavam ser perpendiculares e, pelo seu registro, nem
0S eiX0s seriam necessarios.

Figura 3 — Representagao do grafico do grupo 1
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Fonte: Elaborada pela aluna Ana

Enquanto a aluna desenha, a professora vai até a um armario, pega um livro e
apresenta para ela um gréafico de colunas, com a intencdo de mostrar o0 modelo na forma
socialmente instituida (coluna continua).

Prof.2: Veja aqui como é! [apontando um grafico do livro]

Ana: Mas, professora, aqui nesse negocio [mostrando o gréfico do livro] ndo da pra contar,
[pausa] como ndo tem essa diviséo [referindo-se aos quadradinhos], mas é linha! [O gréafico
do livro tinha linhas horizontais que ligavam os valores do eixo vertical as colunas].

Ana: Aqui 6...[fazendo riscos em uma das colunas do grafico desenhado na lousa, imitando as
linhas no gréfico do livro]. Mas, eu t6 perguntando assim: aqui tem as linhas, que é assim 0...
[tracando as linhas mais fortes alcangando as duas primeiras colunas]. Vocé ta vendo a linha
da lousa? E assim, 0.

Aqui, a aluna queria convencer seus ouvintes de
que as linhas, assim como os quadradinhos,
permitem a contagem, mesmo com a falta do
nimero nas colunas, o0 que possibilita a
compreensdo do grafico. Assim, mais uma vez ela
justificou as colunas inclinadas em seu gréfico.

Frdpara oo

Figura 4 — Alteragdo da representacdo do grafico do grupo 1
Fonte: Elaborada pela aluna Ana.

Ana: Mas, essas linhas... [pausa] ndo valem pra ser... tipo o...[Ana ndo consegue esclarecer,
em palavras, o que desenha na lousa, ou seja, explicar que as linhas permitem contar].

Percebendo a dificuldade da aluna, a professora interfere, buscando ajuda-la.
Prof.2: Pra contar?

Ana: E...

Prof.2: Mas o que esta torto da pra contar pela linha?

[A aluna volta a lousa e estica algumas linhas ja desenhadas até a terceira coluna, a
inclinada].

Ana: A linha vai ficar meio torta também, 6. [A professora deixa a aluna desenvolver seu
raciocinio e os outros alunos assistem, interessados].
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A aluna estica as linhas feitas anteriormente nas duas
primeiras colunas até a terceira. Parece ainda nao ter
se convencido da necessidade de a coluna ser
perpendicular ao eixo horizontal. Ela conta os espagos
entre as linhas tracadas na coluna inclinada,
totalizando seis, pois ela considerou o espaco apos a
altima linha, em cima e embaixo (na foto, o espago
indicado com o dedo era 0 sequndo em sua contagem).

Figura 5 — Alteragdo da representacao do grafico do grupo 1
Fonte: Elaborada pela aluna Ana

Ana: Al vai ficar assim: um, dois, trés, quatro, cinco..., seis?

A aluna olha para a professora, incrédula, parece ter compreendido a afirmacao inicial
do colega de que a coluna inclinada ndo alcangaria o seu valor “8” no eixo vertical.

Prof.2: Deu 87
Ana: Nao...

Ana responde sem atribuir importancia a imprecisao de sua representacdo. Mas
a professora ndo interfere, parece lhe bastar a percepcao da aluna de que a coluna inclinada
ndo é indicada na construcédo do grafico.

Prof2 Mas vocé entendeu que ndo pode fazer torto? [A professora se refere a
perpendicularidade da coluna no gréfico]

Ana: E... mas, professora, tem esse negdcio aqui... [apontando para o grafico do livro].

Mesmo desapontada, a aluna admite ter compreendido. Ainda assim, ela tenta
continuar o dialogo, mas a professora solicita que ela retorne ao seu lugar e chama outro
grupo para apresentar o trabalho, dando continuidade a socializacdo dos trabalhos dos grupos.
Esta, no entanto, ndo serd exposta na integra aqui, mas alguns discursos pontuais serao
apresentados no decorrer da discusséo.

DiscussoOes e analise dos dados

No momento da observacdo da acdo pedagdgica em discussdo, deparamo-nos com
uma situacdo complexa e um dialogo rico, durante o qual tentamos classificar a intervencdo
da professora no desenvolvimento da atividade. No entanto, a dindmica observada nos levou
a um questionamento: como é possivel caracterizar a acdo pedagogica da professora no
decorrer do desenvolvimento da atividade de modelagem? Essa inquietacdo nos direcionou a
buscar subsidios nos pressupostos de Blum e Ferri (2009) acerca dos “estilos de interveng¢ao”,
apoiando-nos nos “percursos discursivos ~ propostos por Barbosa (2006), observados na sala
de aula.

Desse modo, ao observar a dinamica da aula da Professora “Silvia”, ndo foi possivel
fazer uma classificacdo Unica de sua intervencdo no desenvolvimento da atividade, pois
varios tipos de media¢Ges foram observados, o que nos faz inferir que a intervencdo do
professor, ao longo da atividade de modelagem, pode ser compreendida como um conjunto
de posturas que se situam entre dois extremos: de um lado, esta a “interven¢do diretiva”, a
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qual caracteriza a agdo pedagogica que direciona o processo de construgdo dos alunos,
indicando estratégias, conceitos ¢ ac¢des; e do outro, a “intervengdo estratégica”, na qual o
estimulo ao raciocinio, a reflexdo e a acdo da suporte a acdo pedagdgica. Assim, no decorrer
do desenvolvimento de atividades de modelagem, a acdo do professor ndo é apenas diretiva
ou estratégica. Ela varia ao longo do processo, indo de um extremo a outro. No entanto, entre
esses dois extremos, uma infinidade de outras posturas pode ocorrer, de acordo com as
necessidades dos alunos e com os objetivos da atividade. A imagem que segue, no Quadro 1,
mostra essa ideia.

INTERVENCAO INTERVENCAO
DIRETIVA ESTRATEGICA

Figura 6 - Postura do professor no desenvolvimento de atividades de modelagem
Fonte: Mendonga (2015, p. 193)

A compreensdo dessa dinamica nos possibilitou construir encaminhamentos para
analisar a acdo pedagodgica em cada situacdo especifica, observando o contexto em que ela
ocorria. De modo geral, no desenvolvimento do projeto da professora Silvia, 0s “percursos
discursivos” permitiram observar a predomindncia do estilo de “intervencao estratégica” em
sua acao pedagdgica, ja que essa, na maior parte das vezes, foi questionadora. Ademais, as
acOes da docente foram intencionais, no sentido de levar os alunos a perceberem
conhecimentos especificos em cada momento da investigacdo empreendida pelos grupos.
Outra evidéncia dessa postura é a observacdo do “estilo de pensamento” da aluna Ana, 0
estilo visual, o qual foi expresso nos registros apresentados na lousa por ela no episédio
analisado e que serviu de base para estratégias de intervencdo da professora, como a
comparacdo com um modelo do livro didatico e a exploracdo do préprio modelo da aluna,
durante o didlogo que se estabelece entre elas.

A professora também se valeu do seu conhecimento sobre -caracteristicas
comportamentais da aluna, o que permitiu elaborar perguntas pertinentes e instigadoras em
um dialogo construtivo, que ampliou as possibilidades de constru¢do de conhecimentos sobre
a elaboracdo de graficos de barras verticais. Essa percepcdo pode ser observada na fala da
professora: “A aluna Ana gosta de fazer prevalecer suas ideias. E dificil convencé-la de
qualquer coisa que vai contra o que ela pensal!”. O fato de valorizar e deixar fluir as ideias da
aluna foi determinante para que essa construisse seu raciocinio, percebendo a importancia da
perpendicularidade da coluna.

Ja em outra situacdo, ao iniciar o dialogo apresentado anteriormente, a professora fez
o questionamento: “E esse aqui 0, ta retinho?”. Com essa pergunta, ela acabou direcionando
as respostas dos alunos, mesmo com uma postura questionadora. Talvez fosse mais
estratégico instigar os alunos a fazer comparacao daquele grafico com outros ja apresentados
e esperar que eles percebessem as diferengas. Esse processo os levaria a mobilizar os
conhecimentos em relacdo ao grafico de barras para fazer relag6es entre os diversos gréaficos.

Essa atitude foi observada em uma discussédo sobre a graduacdo do eixo do gréfico de
outro grupo, quando a professora buscou fazer os alunos compreenderem a importancia de
marcar 0 zero na interseccdo dos eixos, j& que esse grupo ndo o havia marcado em seu
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grafico. Nesse caso, ela instigou a comparagdo com outro grafico, no qual o zero estava

marcado. Para isso, ela fez a pergunta: “Qual é a diferenca aqui e aqui? Quem sabe me
dizer?”. Naquele momento ¢la investiu em levar os alunos a perceberem a diferenga entre os
eixos dos dois gréficos para a exploracdo da graduacdo de seus eixos.

De todo modo, nos parece natural esse ir e vir, em maior ou menor grau, entre o estilo
diretivo e estratégico de intervencdo, considerando a complexidade da sala de aula, as
necessidades dos alunos, os objetivos da atividade e, claro, a inexperiéncia da professora
tanto com a modelagem matematica, como com a abordagem da Estatistica por meio de um
projeto. Como € possivel observar, é notoria a predominancia da intervencdo estratégica no
decorrer do processo, em que se observa uma postura reflexiva e dialdgica, e uma visao de
educacdo comprometida com a aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes de forma
geral.

No que se refere as discussdes presentes no decorrer do didlogo, ha predominancia
das “discussdes matematicas” (ideia de perpendicularidade) e das técnicas (procedimentos
para a construcdo do grafico de barras verticais e adequacdo do modelo construido pelo grupo
ao socialmente aceito), o que indica empenho no desenvolvimento dos conceitos
matematicos. As “discussoes reflexivas ”, por sua vez, permearam o debate, o que ocorre, por
exemplo, quando a docente chama a atencdo dos alunos para a situacdo de ndo haver votos
em uma brincadeira. Apesar de, nos dialogos apresentados, aparecerem poucas relacdes do
modelo construido com a situacdo real que representa, caracteristica desse tipo de discussao,
conforme Barbosa (2006), elas sdo frequentes na etapa final do projeto, por exemplo, quando
ocorre a generalizacao dos resultados observados nas trés turmas pesquisadas para a definicao
da brincadeira preferida dos quintos anos, sem que os resultados da propria turma tenham
sido contabilizados.

E possivel observar o esforco da professora em validar o modelo socialmente aceito
no primeiro diadlogo, sem desvalorizar a producdo do grupo. Nesse processo, por vezes, ela
encontrou dificuldade em argumentar para justificar a necessidade da perpendicularidade das
colunas do gréfico. E visivel também certa ansiedade para o cumprimento do curriculo
prescrito, quando a discussdao € encerrada pela docente mesmo com a aluna querendo
continua-la. Ainda assim, a professora possibilitou a estudante construir seu raciocinio e
compreender as ideias em questdo. De todo esse processo ressalta a importancia da dinamica
reflexiva e dialégica do ambiente oportunizado pela professora para levar os alunos a
compreensdo das ideias sobre a constru¢do do modelo matemético em foco.

Consideracoes finais

A investigacédo efetivada possibilita-nos inferir que, no momento do desenvolvimento
da atividade de modelagem, os dois estilos de intervencéo discutidos por Blum e Ferri (2009),
de fato, podem ocorrer — além de outros, entre esses dois extremos. Ademais, percebemos
que, nesse processo, as vezes os “percursos discursivos” dos alunos ndo sdo ouvidos nem
seus “estilos de pensamento” sdo captados. E isso ocorre por conta da préopria dindmica da

sala de aula e de outras questdes, como o cumprimento do curriculo escolar ou do tempo
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destinado a atividade, fatores que, muitas vezes, impedem uma intervencdo estratégica que

leve os alunos a buscar solucdes de forma autbnoma, de acordo com 0s pressupostos da
modelagem na Educacdo Matematica (Barbosa, 2001; Blum & Ferri, 2009).

Com isso, ponderamos que a pratica pedagogica com a modelagem matemaética, em
fungdo de sua dindmica aberta, demanda uma atitude reflexiva, comprometida e ativa e
reflexiva do professor. Essas atitudes séo essenciais para que ele intervenha de modo a
contribuir para o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes especificas dos
estudantes, tendo em conta, no entanto, sua autonomia. Esse processo continuo com a
dindmica da modelagem, como é possivel concluir, é construido ao longo do tempo, com a
promocdo de atividades dessa natureza na rotina da sala de aula. Ele permitira construir
gradativamente uma cultura investigativa na sala de aula, a qual podera ampliar a cada dia o
repertdrio de estratégias de intervencdo do docente para contribuir cada vez mais com a
formacédo dos estudantes.
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