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RESUMO

Esta pesquisa discute as tematicas Investigacdo-Formacdo-Acgdo (IFA), Modelagem nas
Ciéncias e Matematica (MCM), Alfabetizacdo Cientifica (AC) e saberes docentes estd
vinculada a linha de Formacéo de Professores e Préticas Pedagdgicas do Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias (PPGEC). Tem como objetivo compreender as implicacdes
do desenvolvimento de uma pratica pedagogica fundamentada no processo de MCM pelo viés
da IFA, no cenario da sala de aula. Desse modo, a partir disso, tem inicio o primeiro
movimento na espiral autorreflexiva e, também, o segundo o qual consistiu no planejamento
da pratica que foi realizado com a colaboracdo dos professores da area das Ciéncias da
Natureza, de modo especifico, da Biologia e da Quimica, e da Matematica e suas Tecnologias,
gue atuam na mesma turma, a qual a professora pesquisadora é regente na disciplina de
Matematica. Assim, esta pesquisa tem o olhar voltado para a sala de aula, ou seja, para a
producdo dos alunos a partir da materializacdo do processo de modelagem e para a pratica da
professora pesquisadora e suas colaboradoras, marcando o movimento de acdo na espiral
autorreflexiva. Os sujeitos da pesquisa sdo alunos do primeiro ano do nivel médio de ensino
de uma escola estadual localizada no interior do Rio Grande do Sul — RS. A escolha da turma
e da escola estdo relacionadas ao ambiente de trabalho da pesquisadora, por isso, justifica-se o
local da pesquisa. Os dados sdo constituidos por meio dos registros escritos dos alunos, do
diario de aula da professora pesquisadora e das professoras colaboradoras, do material
gravado de uma das aulas desenvolvidas e de uma entrevista semiestruturada realizada com as
professoras colaboradoras. A analise dos dados segue os procedimentos da Analise de
Conteudo. O estudo de revisdo denotou a compreensdo de modelo atrelada & nocdo de
representacdo e como artefato epistémico e de modelagem como um meio para qualificar os
processos de ensino e de aprendizagem; permitiu melhor compreenséo acerca do processo de
MCM, o reconhecimento de diferentes perspectivas tedricas na area de Ensino de Ciéncias e
na Educacdo Matematica, bem como, das praticas desenvolvidas. A andlise da préatica de
MCM desenvolvida com os alunos configura-se como um movimento de acdo e reflexdo da
espiral autorreflexiva, a qual estd presente em todo o processo, sendo textualizada em trés
categorias emergentes que denotam: 1) leitura e interpretacdo de informacdes; 2) producdo de
chocolate e das embalagens; 3) modelo matematico e sistematizacdo. Essas categorias
perpassam pelas etapas do processo de MCM e contemplam indicadores da AC, sendo 0s
mais frequentes a organizacdo e a classificacdo de informacoes, seguidos do raciocinio légico,
da justificativa e da explicacdo. A analise da entrevista marca um movimento de reflexdo
sobre a préatica desenvolvida evidenciando elementos do planejamento das professoras:
recursos utilizados e dificuldades durante o planejamento, bem como, as potencialidades e
desafios acerca da insercdo de praticas de MCM na sala de aula. Os saberes docentes séo
mobilizados durante todos os ciclos da espiral autorreflexiva desencadeada por meio da IFA,
apresentando maior frequéncia os saberes da formacé&o profissional e os saberes experienciais.

Palavras-chave: ensino de Ciéncias; ensino de Matematica; indicadores de alfabetizagcdo
cientifica; investigacdo-formacéo-acéo; saberes docentes.



ABSTRACT

This research discusses the themes of Investigation-Training-Action (IFA), Modeling in
Science and Mathematics (MCM), Scientific Literacy (AC) e teaching Knowledge and is
linked to the line of Teacher Training and Pedagogical Practices of the Graduate Program in
Science Teaching (PPGEC). Its aim is to understand the implications of developing a
pedagogical practice based on the SCM process through the IFA, in the classroom scenario.
Thus, the first movement in the self-reflective spiral began, as did the second, which consisted
of planning the practice, which was carried out with the collaboration of teachers from the
natural sciences, specifically biology and chemistry, and mathematics and its technologies,
who work in the same class, which the researcher teaches in mathematics. Thus, this research
looks at the classroom, in other words, at the students' production based on the materialization
of the modeling process and at the practice of the research teacher and her collaborators,
marking the movement of action in the self-reflective spiral. The research subjects are first-
year high school students from a state school located in the countryside of Rio Grande do Sul
— RS. The choice of class and school is related to the researcher's working environment,
which justifies the location of the research. The data is made up of the students’ written
records, the lesson diaries of the researcher and the collaborating teachers, recorded material
from one of the lessons and a semi-structured interview with the collaborating teachers. Data
analysis follows the procedures of Content Analysis. The review study revealed an
understanding of the model linked to the notion of representation and as an epistemic artifact,
and of modeling as a means of qualifying the teaching and learning processes; it allowed for a
better understanding of the MCM process, the recognition of different theoretical perspectives
in the area of Science Teaching and Mathematics Education, as well as the practices
developed. The analysis of the CMM practice developed with the students is configured as a
movement of reflection of the self-reflective spiral and is present throughout the process,
being textualized in three emerging categories that denote: 1) reading and interpreting
information; 2) producing chocolate and packaging; 3) mathematical modeling and
systematization. These categories go through the stages of the CMM process and include CA
indicators, the most frequent being the organization and classification of information,
followed by logical reasoning, justification and explanation. The analysis of the interview
shows elements of the teachers' planning: resources used and difficulties and reflections on
the practice carried out, revealing its potential and challenges. Teaching knowledge is
mobilized during all the cycles of the self-reflective spiral triggered by the IFA, with
professional training knowledge and experiential knowledge being the most frequent.

Keywords: science teaching; mathematics teaching; scientific literacy indicators; research-
action training; teaching knowledge.



RESUMEN

Esta investigacion aborda los temas de Investigacion-Formacion-Accién (IFA), Modelizacién
en Ciencias y Matematicas (MCM), Alfabetizacion Cientifica (AC) y ensefiar conocimientos
estd vinculada a la linea de Formacion Docente y Précticas Pedagdgicas del Programa de
Posgrado en Ensefianza de las Ciencias (PPGEC). Su objetivo es comprender las
implicaciones de desarrollar una préctica pedagdgica basada en el proceso MEC a través de la
IFA, en el escenario del aula. Asi, se inicio el primer movimiento de la espiral autorreflexiva
y el segundo, que consistio en la planificacion de la practica, que se llevé a cabo con la
colaboracion de profesores de ciencias naturales, concretamente biologia y quimica, y
matematicas y sus tecnologias, que trabajan en la misma clase donde la investigadora es la
profesora de matematicas. Asi, esta investigacion mira al aula, es decir, a la produccion de los
alumnos a partir de la materializacién del proceso de modelizaciéon y a la practica de la
profesora investigadora y sus colaboradores, marcando el movimiento de la accién en la
espiral autorreflexiva. Los sujetos de la investigacion son alumnos de primer afio de
ensefianza media de una escuela estatal localizada en el interior de Rio Grande do Sul — RS.
La eleccion de la clase y de la escuela estd relacionada con el ambiente de trabajo de la
investigadora, lo que justifica la localizacion de la investigacion. Los datos se componen de
los registros escritos de los alumnos, los diarios de clase de la investigadora y de los
profesores colaboradores, material grabado de una de las clases y una entrevista
semiestructurada con los profesores colaboradores. Los datos se analizaron mediante
procedimientos de andlisis de contenido. El estudio de revision revel6 una comprensién del
modelo vinculada a la nocion de representacion y como artefacto epistémico, y de la
modelizacion como medio de cualificacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje;
permitid una mejor comprension del proceso de MCM, el reconocimiento de diferentes
perspectivas tedricas en el area de la Ensefianza de las Ciencias y de la Educacion
Matematica, asi como de las practicas desarrolladas. El analisis de la practica de MCM
desarrollada con los alumnos se configura como un movimiento de reflexion de la espiral
autorreflexiva y esta presente a lo largo de todo el proceso, textualizandose en tres categorias
emergentes que denotan: 1) lectura e interpretacion de la informacién; 2) elaboracion de
chocolate y envasado; 3) modelizacion matematica y sistematizacion. Estas categorias
recorren las etapas del proceso MMC e incluyen indicadores de AC, siendo los mas frecuentes
la organizacion y clasificacién de la informacion, seguidos del razonamiento logico, la
justificacion y la explicacion. El andlisis de la entrevista muestra elementos de la
planificacion de los profesores: recursos utilizados y dificultades y reflexiones sobre la
practica realizada, revelando sus potencialidades y desafios. El saber pedagogico se moviliza
durante todos los ciclos de la espiral autorreflexiva desencadenada por el IFA, siendo el saber
de formacion profesional y el saber experiencial los mas frecuentes.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias; ensefianza de las matematicas; indicadores de
alfabetizacion cientifica; formacion en investigacion-accion; conocimientos pedagogicos.
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1 INTRODUCAO

Os processos de ensino e de aprendizagem se materializam na sala de aula, a partir
das interacdes estabelecidas entre alunos e professores. Nesse cenario, o papel do professor
consiste em conduzir e orientar os alunos para que eles ampliem as compreensdes acerca dos
temas que séo estudados.

Sou? professora da Educacio Basica desde 2010 e, nesse periodo, tive a oportunidade
de atuar em diferentes niveis de ensino, sempre procurando por alternativas para relacionar o
contetido discutido em sala de aula com o cotidiano dos alunos, o que demanda tempo para
estudo e planejamento. Refletindo sobre o meu exercicio da docéncia, despertei-me a realizar
um curso em nivel de mestrado académico. Optei pelo Mestrado em Ensino de Ciéncias por
acreditar que cursar o referido Mestrado é uma possibilidade de contribuir para a melhoria do
ensino e da aprendizagem dos alunos nas escolas nas quais sou professora, além de ser uma
oportunidade de refletir sobre a minha pratica, na perspectiva de transforma-la e buscar
compreender as questdes ligadas ao Ensino de Ciéncias e Matematica. Assim, optei pela linha
de pesquisa Formacao de Professores e Praticas Pedagdgicas, a qual tem compromisso com 0s
processos formativos e constitutivos da docéncia e também com a problematizacdo e a
significacdo de conhecimentos cientificos em contextos pedagdgicos.

A escrita deste texto perpassa pelo desenvolvimento dos ciclos da minha espiral
autorreflexiva conforme denota Alarcdo (2011): problema, observacdo, reflexdo, planificacdo
e acao. Ou seja, considerando como ponto de partida o problema de repensar a minha pratica
pedagogica, por meio da observacdo e da reflexdo dela, planejo e desenvolvo uma acédo
intencionalmente, avaliando, refletindo e aprendendo num movimento de constituicdo docente
e de me tornar pesquisadora da minha propria pratica.

Ao pensar na escola e na sua funcdo ha que se destacar o compromisso com a
formacédo e o desenvolvimento humano em todas as suas dimensdes e considerar, de acordo
com Maldaner (2014), o fato de que a aprendizagem cientifico-escolar tem chance de
acontecer se 0s conhecimentos histéricos de uma ciéncia fazem sentido para o aluno e para o
professor.

Nesse sentido, ao planejar a pratica pedagogica, devemos considerar o contexto, as

caracteristicas dos alunos e a realidade local, na perspectiva de que eles possam compreender

Utilizo a primeira pessoa do singular nos primeiros paragrafos da Introdugio deste texto, pois problematizo a
minha pratica docente, sendo o primeiro movimento da espiral autorreflexiva de Alarcdo (2011).
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essa realidade a luz dos conhecimentos cientificos e transformé-la, ou seja favorecer o
desenvolvimento da sua Alfabetizagdo Cientifica (AC). Para tal, os fundamentos da
Modelagem nas Ciéncias e Matematica (MCM) de Biembengut (2016) podem orientar o
desenvolvimento da préatica do professor e constituirem-se em aliados para contextualizar os
contetidos curriculares e abordar situacdes probleméticas do contexto dos alunos, permitindo
a formulacéo de problemas, a negociacao e a defesa de ideias e pontos de vista e a tomada de
decisbes conscientes, 0s quais sdo elementos que marcam o desenvolvimento da AC. Para
Schultz e Bonotto (2021), as praticas de MCM favorecem o desenvolvimento da AC, pois
apresentam elementos que envolvem os alunos em problemas do seu contexto social,
estimulando o interesse e a curiosidade cientifica de modo interdisciplinar, para compreender
e interpretar o seu cotidiano e tomar decisfes responsaveis.

De acordo com Biembengut (2016), a esséncia da modelagem esta na curiosidade de
conhecer e compreender um fenémeno. Desse modo, 0 processo tem inicio a partir de um
problema que se tem interesse em resolver, a partir do qual, busca-se informacdes e elabora-se
um modelo, entendido como uma representacéo de algum fato, situacdo, fendémeno e ideia. O
modelo pode ser expresso em diferentes linguagens: lingua natural, maquete, desenho, gréafico
ou tabela. Uma vez elaborado e expresso o modelo, realiza-se a validagdo do mesmo. Assim,
Biembengut (2016, p. 102) denomina a modelagem como uma “area de pesquisa voltada a
elaboragao ou criagao de um modelo”.

A adaptacdo do processo de modelagem para o Ensino de Ciéncias e Matematica é
denominada de Modelagem na Educacdo — Modelacdo e compreendida por Biembengut
(2016) como um método de ensino com pesquisa, isso porque ao desenvolver o processo de
modelagem se perpassa pelas etapas da pesquisa cientifica, desde a formulacdo do problema
até a obtencéo dos resultados.

A partir deste entendimento propomos o desenvolvimento desta pesquisa a qual
consiste num convite para repensar a pratica docente a partir da inser¢do dos fundamentos da
MCM na sala de aula. Diante disso, o problema proposto nesta pesquisa consiste em
responder: Quais as implicacbes do desenvolvimento de uma pratica pedagogica
fundamentada no processo de MCM, pelo viés da Investigagdo-Formacdo-Acdo (IFA), no
cenario da sala de aula? Ao mencionarmos o cenério da sala de aula pensamos em dois
movimentos: dos alunos e do desenvolvimento da AC e da professora pesquisadora e das

colegas colaboradoras que realizaram a intervencao na sala de aula.



16

Desse modo, o objetivo geral desta pesquisa consiste em compreender as implicagdes
do desenvolvimento de uma préatica de MCM, pelo viés da IFA no cenério da sala de aula. De
modo especifico, buscamos:

- compreender as pesquisas realizadas envolvendo as tematicas: IFA e MCM, com
atencdo para aquelas que desenvolveram préaticas de modelagem no nivel médio
de ensino;

- compreender como a realizacdo de uma pratica pedagdgica de MCM, pelo viés
da IFA, contribui para o desenvolvimento da AC;

- compreender os saberes docentes mobilizados nos ciclos da espiral
autorreflexiva constituida a partir do planejamento, do desenvolvimento, da
observacao e da reflexdo de uma pratica de MCM, bem como, as potencialidades
e os desafios acerca da insercdo de praticas de MCM na sala de aula.

Considerando os objetivos apresentados classificamos esta pesquisa como sendo de
natureza qualitativa, a qual inicialmente perpassou por um estudo de revisdo sobre as
tematicas MCM e IFA, assumindo a perspectiva de uma IFA, na qual “a aprendizagem ¢ um
processo transformador da experiéncia no decorrer da qual se da a constru¢ao do saber”
(Alarcéo, 2011, p. 53).

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa tem como fonte direta
de dados o ambiente natural, ou seja, se preocupa com 0 contexto investigado e tem no
pesquisador o seu instrumento principal, o qual se preocupa mais com o processo do que com
o produto. Assim, na pesquisa qualitativa o pesquisador estd “continuamente a questionar os
sujeitos da investigacdo, com o objetivo de perceber aquilo que eles experimentam, o modo
como eles interpretam as suas experiéncias e 0 modo como eles proprios estruturam o mundo
social em que vivem” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 51).

Desse modo, a constituicdo dos dados se deu através de maltiplos procedimentos e
do contato direto do pesquisador com seus alunos e suas colegas professoras, mediante o
desenvolvimento de uma préatica de MCM, planejada com a colaboragdo dos professores da
area das Ciéncias da Natureza, de modo especifico, da Biologia e da Quimica, e da
Matematica e suas Tecnologias, que atuam na mesma turma, a qual a professora pesquisadora
é regente na disciplina de Matematica, tendo assim, o ambiente natural no qual as professoras
atuam como fonte de dados e o pesquisador como instrumento principal.

Os sujeitos desta pesquisa sdo alunos do 1° ano do Ensino Médio, de uma Escola
Estadual de Educacdo Basica localizada na regido Noroeste do Rio Grande do Sul e as

professoras colaboradoras que contribuiram com o planejamento e a implementacéo da pratica
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de MCM na sala de aula. A escolha da turma e da escola estdo relacionadas ao ambiente de
trabalho da pesquisadora, por isso, justifica-se o local da pesquisa. Os procedimentos de
coleta de dados se deram por meio dos registros escritos dos alunos, do didrio de aula da
professora pesquisadora e das professoras colaboradoras e, também, a partir da realizacdo de
uma entrevista semiestruturada desenvolvida com as professoras colaboradoras. A entrevista
realizada (APENDICE C) teve duracdo de aproximadamente 1h30min, foi gravada e,
posteriormente, transcrita.

Cabe destacar que a producdo de diarios € utilizada em processos de IFA, pois de
acordo com Alarcdo (2011) consiste em uma estratégia do desenvolvimento da capacidade de
reflexdo do professor. Para Porlan e Martin (1997, p. 39, tradugdo nossa), “o diario é um
instrumento util para a descricdo, a analise e a avaliagdo da realidade escolar”. E, portanto,
constitui um instrumento de reflexao e de pesquisa da prépria préatica. Desse modo, o diario é
utilizado como um elemento sistematizador da aula e também possibilita um processo
reflexivo, pois ao escrever sobre a aula o professor pondera 0s momentos mais importante, as
dificuldades apresentadas pelos alunos, o que poderia ter realizado de forma diferente, entre
outros elementos.

A organizacdo da pratica pedagdgica segue 0s principios da IFA e os pressupostos da
MCM. O Quadro 1 apresenta a sintese do processo desenvolvido pelo viés da IFA:

Quadro 1 — Processo do ciclo da IFA

Ciclos da IFA Descricdo Organizacio
Observacéo e Dialogo com as colegas da escola sobre a Reunido de area a ser realizada na escola
problematizacdo | pesquisa a ser realizada e convite para a com as professoras colaboradoras

participacdo e o desenvolvimento

Dialogo formativo sobre MCM e
problematizagdo dos processos de ensino e
de aprendizagem

Diélogo e sensibilizacdo das professoras
sobre o processo de escrita dos diarios de
aula

Planejamento coletivo de uma pratica
pedagégica de MCM

Planificacdo Planejamento coletivo de uma pratica Realizado na escola em reunido de area

pedagégica de MCM com as professoras
Acéo Implementacédo da préatica pedagogica nas Na escola, em uma turma de 1° ano do
aulas de Biologia, Quimica e Matematica Ensino Médio, nas aulas de Biologia,
Quimica e Matematica

Reflexdo — Avaliacao reflexiva da pratica desenvolvida | Dialogo com as professoras participantes

avaliacédo e em reunido de area e de analise dos diarios

modifica¢do de aula

Anaélise da producdo escrita dos alunos
apos o desenvolvimento de cada aula
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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O planejamento da pratica de MCM seguiu os fundamentos de Biembengut (2016) e
perpassou pelas etapas de: 1) percepgdo e apreensdo na qual acontece a delimitacdo da
situacdo-problema e a familiarizacdo com o assunto; 2) compreensao e explicitacdo na qual se
da a formulacdo do problema, do modelo e sua resolucdo; e 3) significacdo e expressdo na
qual acontece a interpretacdo da solucdo, a avaliacdo, a validagdo do modelo e a expressao do
resultado.

O tema da pratica pedagogica esta relacionado ao consumo e a producdo de
chocolates e foi escolhido de modo conjunto com as professoras de Biologia, Quimica e
Matematica, de modo a despertar o interesse dos alunos e possibilitar articulacbes entre as
areas sobre diferentes aspectos do conhecimento de natureza social, cultural, historica e
cientifica, além de potencializar o debate entre os pares e o trabalho cooperativo.

O planejamento da préatica pedagdgica da inicio a um novo ciclo da espiral
autorreflexiva, a qual se desenvolve a partir das etapas do processo de MCM. O Quadro 2
apresenta a sintese do planejamento da pratica pedagogica, conforme Biembengut (2016).
Destacamos que as etapas apresentadas no Quadro 2 ndo sdo disjuntas e acontecem num ir e

vir conforme se desenvolve o processo de MCM:

Quadro 2 — Planejamento da prética pedagogica desenvolvida em nove encontros

Et&pgiﬂda Encontro Periodo Disciplina Atividade
Percepcéo e 1° Encontro 2P Matematica | Apresentacdo do plano de trabalho; introducéo
apreensao da temdtica a partir de um texto sobre o
consumo de chocolate e as questdes
relacionadas
2° Encontro 1P Biologia Pesquisar os tipos de chocolates, os valores
nutricionais, os beneficios e os maleficios
3° Encontro 2P Quimica Texto informativo e reflexivo sobre a
“composic¢ao quimica do chocolate”;
representacdo e interpretacdo das substancias
quimicas
Compreensdo | 4° Encontro 1P Biologia Estudo do cacau: nome cientifico, tipo de fruto,
e explicitacdo flor, caracteristica da planta, informacdes gerais
da planta, reproducdo e tipo de célula
5° Encontro 1P Quimica Acdo e efeito das substancias quimicas; estudo
dos tipos de chocolate e suas interpretacdes
quimicas
6° Encontro 1P Matematica | Video sobre “como ¢ a produgdo de chocolates
artesanais”; didlogo e reflex@o escrita
7° Encontro 2P Matematica | Calculando o custo de producéo; elaboracdo de
tabelas e graficos sobre o custo de producédo
8° Encontro 4P Matematica | Producdo dos chocolates e da confec¢do das
e Quimica | embalagens
Significagdo e | 9° Encontro 1P Matematica, | Representagdo do custo de fabricagdo das
expressdo Biologiae | unidades de chocolate; organizagdo do
Quimica seminario de socializagdo

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Durante todo o processo da IFA os professores mobilizam e transformam seus
saberes docentes, que sdo saberes dos professores e que os diferenciam de outras profissoes.
De acordo com Tardif (2013), esses saberes sdo o0s saberes disciplinares, curriculares,
profissionais (da ciéncia da educacdo e pedagdgicos) e experienciais e, trataremos dessa
tipologia, no Capitulo 1V. Para esse autor, esses saberes sdo temporais, plurais, heterogéneos e
provenientes de diferentes. Eles se mostram como um amalgama, afetando e sendo afetados
pelo professor no contexto do seu trabalho a partir de suas vivéncias e experiéncias
individuais e coletivas.

Conforme Bogdan e Biklen (1994), a anélise de dados consiste na organizacao
sistematica dos dados, a fim de aumentar a compreensdo do pesquisador sobre o material
analisado e permitir comunicar aos outros aquilo que encontrou. Esse processo envolve a
organizacdo dos dados, a divisdo em unidades manipuldveis, a procura de padrbes, a
descoberta de aspectos importantes e do que deve ser apreendido e comunicado. Nesta
pesquisa, a analise dos dados tanto do estudo de revisdo como da pratica de MCM segue 0s
procedimentos da Andlise de Contetido de Bardin (2016, p. 23), a qual é considerada como
“um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes que utiliza procedimentos sistematicos
e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens”; e perpassa pelas etapas: a) a pre-
analise, a qual consiste em leituras, formulacdo das hipéteses e dos objetivos, constituicdo do
corpus da pesquisa e da preparacdo do material; b) a exploracdo do material, nessa fase é
realizada a identificacdo do corpus, também chamada de codificacdo; c) o tratamento dos
resultados obtidos e a interpretacdo, no qual é realizada a selecdo e a descri¢cdo dos resultados.

A pesquisa seguiu 0s principios éticos com seres humanos, mantendo o sigilo e o
anonimato dos alunos e das professoras e esta cadastrada na Plataforma Brasil sob o n°
63234522.2.0000.5564.

Este texto de dissertacdo esta organizado em capitulos, os quais sdo apresentados por
meio de artigos que estdo vinculados aos objetivos da pesquisa. O formato de artigos para a
dissertagdo é adotado pelo Programa de Po0s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias (PPGEC),
Campus Cerro Largo. Os artigos, que compdem 0s capitulos do texto da dissertacéo, estdo

apresentados no Quadro 3:
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Quadro 3 — Composic¢éo do texto de dissertacdo

Artigo | Capitulo Titulo | Objetivo
Capitulo | | Introducéo
Artigo | | Capitulo Il | Estado do conhecimento sobre Compreender as pesquisas realizadas
pesquisas em Modelagem nas envolvendo as tematicas: IFA e MCM, com
Ciéncias e Matematica no Ensino | atencdo para aquelas que desenvolveram
Médio praticas de modelagem no nivel médio de
ensino
Artigo 1l Capitulo | Pratica pedagégica de Modelagem | Compreender como o desenvolvimento de
1] nas Ciéncias e Matematica: um uma pratica pedagdgica de MCM,
cenario para o desenvolvimento desenvolvida na perspectiva da IFA contribui
da alfabetizagéo cientifica para o desenvolvimento da AC
Artigo Il | Capitulo | Os saberes docentes em uma Compreender os saberes docentes mobilizados
v prética pedagdgica de modelagem | nos ciclos da espiral autorreflexiva constituida
nas ciéncias e matematica pela via | a partir do planejamento, desenvolvimento,
da investigacéo-formacéo-agao observagdo e reflexdo de uma prética de
MCM, bem como, as potencialidades e o0s
desafios acerca da insercdo de praticas de
MCM na sala de aula
Capitulo V | Consideragdes Finais

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O primeiro capitulo consiste nesta introducdo, na qual apresentamos, a partir da
problematizacdo e reflexdo da pratica docente, o objeto de pesquisa e 0s objetivos, a
metodologia e procedimentos de analise e a organizacdo deste texto. No segundo capitulo,
“Estado do conhecimento sobre pesquisas em Modelagem nas Ciéncias e Matematica no
Ensino Médio”, apresentamos o reconhecimento das pesquisas realizadas que versam sobre
MCM e IFA. A busca foi realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD), disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT), a qual possibilitou a analise de teses e dissertacdes, no periodo de 2014 a 2022.
Reconhecemos, por meio da Analise de Contelddo das pesquisas analisadas, o sentido
atribuido as palavras modelo e modelagem; os diferentes entendimentos e os referenciais
tedricos que tratam de modelagem no Ensino de Ciéncias e na Educacdo Matematica, bem
como, o desenvolvimento e a estruturacdo de préticas de modelagem no nivel médio de
ensino.

O terceiro capitulo intitulado, “Pratica pedagogica de Modelagem nas Ciéncias e
Matemadtica: um cendrio para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica”, versa sobre
MCM e AC. Neste artigo textualizamos o movimento de reflexdo acerca das implica¢bes do
desenvolvimento da pratica de MCM desenvolvida com 12 alunos do nivel médio de ensino
na perspectiva da AC. Esse movimento reflexivo é constitutivo da espiral autorreflexiva da
professora pesquisadora. A analise realizada se desenvolveu por meio da construcdo de seis
episddios a partir das etapas do processo de MCM, nos quais marcamos os indicadores do
desenvolvimento da AC, apresentados por Sasseron e Carvalho (2008). A pratica pedagdgica
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foi planejada com o objetivo de permitir que os alunos trabalhassem ativamente no processo
de construgdo do seu conhecimento e, durante o seu desenvolvimento, os alunos séo levados a
investigacdo cientifica em busca da resolucdo de problemas que foram emergindo do
desenvolvimento da atividade.

O quarto capitulo intitulado “Os saberes docentes em uma pratica pedagogica de
modelagem nas ciéncias e matematica pela via da investigacdo-formacao-agdao” apresenta o
processo reflexivo da professora pesquisadora e das professoras colaboradoras sobre a préatica
desenvolvida revelando as potencialidades e desafios apresentados pelas professoras, além
dos saberes docentes mobilizados nos ciclos da espiral autorreflexiva. Os resultados obtidos
advém da Anélise de Contelido da entrevista realizada com as professoras colaboradoras e sdo
discutidos pelo viés da IFA e dos saberes docentes na perspectiva de Tardif (2013).

Por fim, sdo apresentadas as consideracfes realizadas a partir da construcdo deste

texto de dissertacéo e as referéncias utilizadas nesta introdugao.
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2 ESTADO DO CONHECIMENTO SOBRE PESQUISAS EM MODELAGEM NAS
CIENCIAS E MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

RESUMO

Este texto apresenta um estudo de revisdo acerca das pesquisas realizadas sobre Modelagem
nas Ciéncias e Matematica (MCM) desenvolvidas com alunos do nivel médio de ensino pela
via da Investigagdo-Formagdo-Acdo (IFA), na perspectiva do desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica (AC). Desse modo, é de abordagem qualitativa, do tipo pesquisa
bibliogréfica. A constituicdo dos dados se deu por meio de busca na plataforma da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) do Instituto Brasileiro de Informacéo,
Ciéncia e Tecnologia (IBICT). A anélise dos dados seguiu os procedimentos da Analise de
Contetido, a qual permitiu reconhecer a compreensdo dos autores sobre modelos e
modelagem. Acerca das praticas de modelagem, evidenciamos diferentes enfoques para a
escolha do tema que da inicio ao processo, 0s conteldos abordados e o contexto de
desenvolvimento, bem como, as potencialidades e os desafios que necessitam ser transpostos.
As perspectivas da IFA e da AC nas pesquisas com modelagem ainda carecem de estudos.

Palavras-chave: modelagem; ensino de Ciéncias; ensino de Matematica; alfabetizacéo
cientifica; investigacdo-formacéao-acéo.

ABSTRACT

This paper presents a bibliographic review study about the researches carried out on Science
and Mathematical Modelling (MCM), prioritizing those that present pedagogical modelling
practices developed with high school students through the Action-Training-Research (IFA), in
the perspective of the Scientific Literacy (AC) development. Therefore, this research has a
qualitative approach based on the bibliographic research style. The constitution of the data
took place through a research on the platform of the Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations (BDTD) of the Brazilian Institute of Information, Science and Technology
(IBICT). Data analysis followed the Content Analysis procedures, which allowed recognizing
the authors' understanding of models and modelling. Regarding modelling practices, we
highlighted different approaches approaches to the choice of the theme that initiates the
process, the contents addressed and the development context, well as the potentialities and
challenges that need to be transposed. The perspectives of IFA and AC in modelling research
still lack studies.

Keywords: modelling; Science teaching; Mathematics teaching; scientific literacy; action-
training-research.

1 INTRODUCAO

Os processos de ensino e de aprendizagem, 0s quais acontecem na escola, vém
passando por transformacdes, visto o facil acesso a informacdo e ao desenvolvimento de

diferentes tecnologias. A democratizacdo de acesso a dados e informacdes vem transformando
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a atuacdo e as expectativas relacionadas a atividade docente, implicando transformacdes
necessarias na pratica pedagogica do professor, a qual deve atentar para a necessidade de
favorecer contextos que permitam aos alunos a compreensao do mundo que os rodeia, que
estimulem a sua curiosidade, o seu espirito de investigacdo e o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas, habilidades estas necessarias no mundo contemporaneo.

A Lei n°® 13.415/2017 altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
LDBEN n° 9.394/1996 e estabelece mudancas no Ensino Médio, dentre elas a ampliacdo do
tempo de permanéncia do aluno na escola de 800 horas para 1.000 horas e a definicdo de uma
organizacdo curricular que contemple as orientacbes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). O novo Ensino Médio contempla o desenvolvimento de habilidades e competéncias
relacionadas as areas de Matematica e suas Tecnologias, Linguagem e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, e estipula
o0 desenvolvimento de 1.200 horas para atividades de Formacéo Técnica e Profissional. Tais
mudancas visam a atender as demandas e complexidades do mundo do trabalho e da vida em
sociedade. Ao final do Ensino Médio o aluno tera um certificado de Ensino Médio regular e
também a certificacdo do curso técnico ou profissionalizante que cursou.

Desse modo, 0 novo Ensino Médio deve priorizar a realizacdo de atividades que
promovam a cooperacdo, a resolucdo de problemas, o desenvolvimento do pensamento
critico, a discussdo, a sistematizacdo e a comunicacao de resultados baseados em argumentos
coerentes, 0 entendimento acerca de tecnologias, bem como, o desenvolvimento de uma
postura ética. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), esses elementos sdo premissas para
a formacéo de um cidadao e profissional alfabetizado cientificamente.

A partir do exposto, acreditamos que os fundamentos da MCM podem contribuir
para a formacéo de sujeitos mais criticos com capacidade de ler e transformar a realidade em
gue vivem. Biembengut (2016) define a MCM como um método de ensino com pesquisa, pois
ao perpassar pelo processo de modelagem o aluno perpassa pelas etapas da pesquisa
cientifica, desde a escolha do tema e formulacdo do problema até a comunicacdo dos

resultados obtidos.

A Modelagem é o processo envolvido na elaboracdo de modelo de qualquer area do
conhecimento. Trata-se de um processo de pesquisa. A esséncia deste processo
emerge da mente de uma pessoa quando alguma ddvida genuina ou circunstancia
instigam-na a encontrar uma melhor forma para alcancar uma solugéo, descobrir um
meio para compreender, solucionar, alterar, ou ainda, criar e aprimorar algo
(Biembengut, 2016, p. 21).
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Para Biembengut (2016, p. 178), a adaptacdo do processo de modelagem para o

ensino € denominada de modelagdo e:

[...] oportuniza a cada aluno: entender uma situacdo e seu respectivo contexto;
conhecer as linguagens envolvidas, incluidas as da Matematica e/ou das Ciéncias,
que lhes permita descrever, representar, resolver a situacdo; e interpretar/validar o
resultado dentro desse contexto e aprender a arte de modelar, a pesquisar. Permite
ainda propiciar ao aluno o gosto e o interesse por alguma area do conhecimento, ao
perceber que esses contetdos entdo apreendidos lhes valem como fundamentos ou
mesmo “meios” importantes.

A autora apresenta, ainda, que tanto na Educacdo Béasica quanto no Ensino Superior a
insercdo da modelagem na sala de aula pode se dar em duas frentes: uma que permite o
desenvolvimento do contetdo curricular e ndo curricular a partir da elaboracdo de modelos
sobre temas e assuntos de interesse dos alunos e também a partir das aplicacbes em diferentes
areas do conhecimento, e noutra em que 0 processo todo se realiza a partir dos temas
escolhidos pelos alunos, esta, menos comum na sala de aula. Importa destacar que em ambas
as frentes os alunos desenvolvem habilidades para solucionar problemas advindos de
diferentes areas do conhecimento.

Desse modo, os fundamentos da modelagem podem ser uma possibilidade de
organizar e estruturar o ensino na sala de aula. Para tal, é necessario o professor ter ciéncia do
processo, a fim de que o faca de modo intencional, uma vez que é ele o portador da
responsabilidade na elaboracédo e execucdo dos planos de trabalho.

Nesse sentido, apostamos no modelo da IFA de Gullich (2013), para o qual a IFA é
um processo que enfatiza a reflexdo como categoria formativa, ou seja, transforma a
experiéncia pela via reflexiva e possibilita um movimento de pesquisa da propria pratica. Para
tal, aposta-se na escrita de diarios e relatos de experiéncia como meios de pesquisa da propria
pratica e, ainda, como movimento de (re)significacdo e constitui¢do de saberes e fazeres, “a
fim de possibilitar transformar praticas, modificar contextos e reconstruir conhecimentos”
(Gtillich, 2017, p. 207). Para Giillich (2013, p. 268), “a aprendizagem que se da no contexto
da IA [Investigagdo-Acdo] € um processo que transforma a experiéncia pela via reflexiva,
com isso adquire potencial formativo”.

Segundo Alarcdo (2010), as espirais da pesquisa-acdo se desenvolvem segundo 0s
ciclos de planificacdo, acdo, observacdo e reflexdo, ou seja, a pesquisa-acdo compreende
algumas espirais/ciclos de investigacdo, que poderiam ser assim resumidos: como primeira

tarefa, impde-se um determinado problema da experiéncia concreta e sua compreensao nos
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seus Vvarios elementos; ap0Os esta, temos a analise estruturada do mesmo, que implica
processos de observacdo e de reflexdo, passos necessarios a conceitualizacao, resolucdes dos
problemas praticos e a aprendizagem de carater ciclico e desenvolvimentista. Radetzke,
Gullich e Emmel (2020), Bremm (2022) e Bremm e Gullich (2022) acrescentam a esses ciclos
novas etapas ao desenvolvimento da espiral autorreflexiva: o avaliar e o modificar, 0s quais
indicam o inicio de novas espirais autorreflexivas, pois ocorrem por meio da ressignificacéo
da pratica. Esses mecanismos instigam o professor investigador para a melhoria do seu fazer
docente, pois, ao investigar suas a¢des, o professor estuda formas/propostas para melhora-las.

Nesse sentido, 0 objetivo desta pesquisa consiste em compreender como as préaticas
pedagogicas de MCM, pela via da IFA, contribuem para o desenvolvimento da AC dos alunos
do Ensino Médio. Para tal, organizamos este texto apresentando, na sequéncia, 0S
procedimentos metodologicos, a discussao e resultados e, por fim, as considerac6es sobre o

estudo realizado.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando o objetivo desta pesquisa, classificamos a mesma como sendo de
natureza qualitativa na perspectiva de Bogdan e Biklen (1994), ou seja, a pesquisa qualitativa
preocupa-se com a compreensdo detalhada dos significados e caracteristicas de situagdes
apresentadas pelo pesquisador, o qual é o principal responsavel por constituir os dados. Para
Bogdan e Biklen (1994, p. 47), “na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados é o
ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal”.

A constituicdo dos dados deu-se a partir da revisdo das publicaces sobre o tema
MCM na BDTD. Para tal, utilizamos os indicadores de busca ‘“Modelagem”, “Ensino de
Ciéncias”, “Ensino de Matematica”, “Ensino Médio”, ‘“Alfabetizacdo Cientifica”,
“Investigacdo-Formacdo-Acao” e “Pesquisa-A¢do”, considerando os campos de busca
avancada, titulo e assunto.

A seguir, o Quadro 4 apresenta a quantificacdo dos trabalhos localizados

considerando o periodo de 2006 a 2022, a partir dos indicadores de busca apresentados:
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Quadro 4 — Quantificagio das pesquisas encontradas

Indicadores de Indicadores de busca Quantificacdo pesquisas | Quantificacio pesquisas
busca no titulo no assunto encontradas selecionadas para analise
Modelagem Ensino de Ciéncias, 18 5
Ensino Médio
Modelagem, Ensino Ensino Médio 12 5
de Matemética
Modelagem AC, Ensino Médio 0 0
Modelagem IFA, Ensino Médio 0 0
Modelagem Pesquisa-Acao, 0 0
Ensino Médio

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A partir da identificacdo das pesquisas realizamos a leitura dos resumos, com a
finalidade de selecionar para analise somente aquelas que apresentassem o desenvolvimento
das praticas pedagdgicas de MCM. Desse modo, ndo foram selecionadas as pesquisas que
apenas apresentavam a analise dos dados sem a descricdo da pratica realizada. As pesquisas
selecionadas constam no Quadro 5 apresentado na sequéncia e sdo todas desenvolvidas no
nivel médio de ensino. Ainda, reconhecemos que, a partir dos indicadores AC, IFA ou
Pesquisa-Agdo, ndo encontramos nenhuma pesquisa, indicando, desse modo, que apostar em
praticas pedagdgicas de MCM pelo viés da IFA, a luz do desenvolvimento da AC, parece um
cenario proficuo para o desenvolvimento de estudos.

Para a analise e descricdo dos resultados utilizamos, como aporte metodoldgico, a
Anélise de Conteudo de Bardin (2016). Essa abordagem metodoldgica propde trés etapas,
sendo elas: a) a pré-analise; b) a exploracdo do material; e c) o tratamento dos resultados
obtidos e interpretacédo.

A pré-analise é a etapa de organizacdo do material a ser analisado. Consistiu em
reconhecer dissertacdes e teses e, a partir do critério de selecdo apresentado anteriormente,
selecionamos 10 pesquisas para analise, as quais constituem o corpus deste estudo e serdo
submetidas aos procedimentos analiticos.

Na sequéncia, na etapa de exploracdo do material, realizamos a leitura dos trabalhos
na integra, constituindo sinteses e tabulando dados de identificagdo no Microsoft Excel, sendo
estes: tipo de pesquisa (dissertacdo ou tese), ano, palavras-chave titulo, Instituicdo de Ensino
Superior, Nomenclatura do Programa de Pds-Graduagdo, Campo Empirico, Estado no qual a
pesquisa foi desenvolvida, area de conhecimento, trabalhos selecionados e ndo selecionados e
justificativa. Nesta etapa, também escolhemos as unidades de registro e de contexto visando a
categorizacdo e a contagem frequencial. Para tal, realizamos recortes em ambito linguistico
(palavra) e semantico (tema). Desse modo, no linguistico utilizamos como unidade de registro

as palavras Modelo e Modelagem, a fim de evidenciar a compreensdo dos pesquisadores e as
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referéncias tedricas utilizadas e, no semantico, usamos como tema as praticas de modelagem
desenvolvidas. Para a identificagcdo das pesquisas utilizamos codifica¢do P1, P2, ..., P10 (P —
pesquisa e a numeracdo de acordo com 0s numeros apresentados para ordena-los), como

indicado no Quadro 5:

Quadro 5 — Teses e dissertacbes analisadas

Pesquisa Titulo Autor Ano IES
P1 Modelagem nas Ciéncias e Matematica como Cristiano 2014 FURB
método de ensino com pesquisa no Ensino Médio Romais
P2 Modelagem Matematica: uma proposta pedagogica Paulo Robson 2020 | UNIVATES
para o Ensino Médio Técnico Pereira da
Cunha
P3 Compreendendo vistes de estudantes sobre ciéncias | Monique Aline 2019 UFMG
e suas relagdes com o ensino fundamentado em Ribeiro dos
modelagem em contextos cotidiano, cientifico e Santos
sociocientifico
P4 Elaboracéo e aplicacdo de uma ferramenta para Marina 2020 UFMG
analise do dialogo em sala de aula: um estudo em Rodrigues
atividades de ensino fundamentado em modelagem Martins
nos contextos cotidiano, cientifico e sociocientifico
P5 A aprendizagem de conteudos de fungbes e Karla Jaqueline | 2006 UFN
estatistica por meio da Modelagem Matematica: Souza Tatsch
alimentacdo, questdes sobre obesidade e desnutri¢do
P6 Aprendizagem com a metodologia da Modelagem Romeu 2018 UFPR
Matematica: com a voz os estudantes Gongalves de
Morais
P7 O uso da Modelagem Matematica no ensino de Ronaldo 2019 UspP
fungdes: uma abordagem dindmica e variacional Ramunno
P8 Modelagem Matemética e Leishmaniose: proposta Erisnaldo 2016 | UNIVATES
de ensino e de aprendizagem relacionando Biologia Francisco Reis
e Matematica
P9 Modelagem Matematica e bicicleta: proposta de Fabio Andressa 2015 UNIVATES
ensino e de aprendizagem para alunos do 3° ano do dos Santos
Ensino Médio de uma escola no municipio de
Santana — AP
P10 Modelagem Matematica a partir do tema pecuaria: Dayane 2021 UNIVATES
uma proposta para o estudo de fun¢des no Ensino Cristielle
Médio Siqueira

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Na terceira etapa realizamos o tratamento dos resultados obtidos e a interpretagdo a
luz dos referenciais teoricos, estabelecendo aproximacdes entre as pesquisas analisadas. Para
tal, procuramos compreender o entendimento dos autores acerca das palavras modelo e
modelagem e, na sequéncia, partimos para a compreensao do desenvolvimento das praticas de
modelagem desenvolvidas. Desse modo, estabelecemos duas categorias a priori: 1) A
compreensdo de modelo e modelagem a partir das pesquisas analisadas; e 2) Préaticas

Pedagogicas de Modelagem. A seguir apresentamos a discussao e os resultados obtidos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente apresentamos o reconhecimento das pesquisas e, na sequéncia, 0S

resultados e discuss@es atrelados as categorias estabelecidas a priori.

3.1 RECONHECIMENTO DAS PESQUISAS

A apresentacdo das pesquisas selecionadas para analise e apresentadas no Quadro 5
evidencia que a maioria das pesquisas (9) se constituem como Dissertacdes de Mestrado,
sendo apenas uma desenvolvida em ambito de Doutorado (P4). No que se refere ao vinculo
institucional, reconhecemos que a Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES) é a
Instituicdo de Ensino Superior que apresenta 0 maior quantitativo de trabalhos (4: P2, P8, P9 e
P10) das 10 pesquisas analisadas, envolvendo a tematica modelagem, todas vinculadas ao
Programa de Pds-Graduagdo Ensino de Ciéncias Exatas. No Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo: Conhecimento e Inclusdo Social da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), reconhecemos duas pesquisas (P4 e P3) versando sobre o Ensino de Ciéncias
Fundamentado em Modelagem, expressao utilizada pela pesquisadora Roséria Justi, a qual é
uma referéncia no assunto na area de Ciéncias. Destacamos, também, a pesquisa (P5)
vinculada ao PPGEC e Matematica da Universidade Franciscana (UFN), realizada com a
adocdo da Modelagem Matematica e do tipo Pesquisa-Acdo. Assim, embora ndo tenhamos
encontrado nenhuma pesquisa a partir dos indicadores de busca utilizados IFA ou IA,
conforme apresentado no Quadro 4, ao lermos o texto na integra, reconhecemos a utilizacao
da Pesquisa-Acdo como perspectiva tedrica e metodoldgica na P5 e o contexto da AC na Pl e

P4, conforme denotam as passagens a seguir:

A pesquisa foi do tipo pesquisa-ac¢do, uma vez que as atividades foram realizadas com uma turma
de alunos do Ensino Médio da escola em que a professora (pesquisadora) atua, ocorrendo, dessa
forma, uma pesquisa sobre a prépria pratica (P5, p. 38).

A presente pesquisa trata da Modelagem nas Ciéncias e Matemética, como um método de ensino
com pesquisa, e [...] busca-se desenvolver nos estudantes do Ensino Médio a Alfabetizagéo
Cientifica e as competéncias [...], bem como, os conteldos de forma interdisciplinar e
contextualizada (P1, p. 57).

As 10 pesquisas analisadas sdo de cunho qualitativo, do tipo estudo de caso (P2, P3,

P4, P8 e P9), analise descritiva (P10), mapeamento na pesquisa educacional (P1) e pesquisa-
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acdo (P5), baseadas no referencial tedrico sobre o tema com as concepgdes de alguns autores
em relacdo @ Modelagem Matemaética e suas contribuicdes para a Educacdo Matemaética (P6 e
P7).

Quanto aos objetivos das pesquisas, identificamos que estdo assim vinculados: ao
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo desde o ensino fundamentado em
modelagem (P4); analisar a AC dos alunos a partir da Modelagem como método de ensino
com pesquisa (P1); e compreender as implicacbes do desenvolvimento de praticas
pedagdgicas de modelagem nos processos de ensino e aprendizagem (P2, P3, P5, P6, P7, P8 e

P10). As passagens, a seguir, denotam 0 exposto:

Compreender as contribuigbes da integracdo de praticas cientificas de argumentacéo e
modelagem para o desenvolvimento da argumentacgéo dos estudantes (P4, p. 25).

Ensino por Investigagdo, em especifico; o fundamentado em modelagem pode favorecer a
integracdo de préticas cientificas, o que pode contribuir para uma educagéo cientifica (P4, p. 76).

As contribui¢Bes que a Modelagem nas Ciéncias e Matematica como método de ensino com
pesquisa proporciona a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes [...] (P1, p. 31).

Contribuir para um melhor desenvolvimento e para o crescimento dos estudantes, que, ao
percorrerem o caminho do trabalho desenvolvido, tiveram a possibilidade de questionar e buscar
soluces para a situagéo-problema em estudo (P2, p. 24).

Analisar as implicaces do uso da Modelagem Matematica nos processos de ensino e de
aprendizagem [...] (P8, p. 15).

Em relacdo aos instrumentos de constituicdo de dados das pesquisas analisadas,
identificamos entrevistas (3: P2, P6 e P10), questionarios (4: P3, P5, P8 e P9), diario de
campo de professores e alunos (2: P2 e P9), diario de campo professores e pesquisador (4: P3,
P4, P8 e P10), observacdes das atividades dos alunos (3: P1, P5 e P6), observacdes da
pesquisadora participante (2: P3 e P4), gravacGes em audio e video (6: 1P2, P3, P4, P8, P9 e
P10), forum Google Meet (1: P10) e a pesquisa (1: P7) ndo especificou seus instrumentos de
constituicdo dos dados. A partir do reconhecimento das pesquisas percebemos que as
gravacOes em audio e video sdo os instrumentos mais utilizados nos trabalhos analisados,
seguido da realizacdo de questionarios e registro em diario de campo dos professores e
pesquisadores. Na sequéncia, textualizamos resultados e discussdes a partir das categorias a

priori estabelecidas.
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3.2 A COMPREENSAO DE MODELO E MODELAGEM A PARTIR DAS PESQUISAS
ANALISADAS

Esta categoria foi definida a priori, a fim de reconhecermos como as pesquisas
apresentam a compreensdo sobre Modelos e Modelagem. Para tal, utilizamos como unidade
de registro as palavras “Modelo” e “Modelagem”. O Quadro 6 apresenta a frequéncia
referente as palavras, do titulo as referéncias, nas pesquisas selecionadas. Conforme assinala
Bardin (2016), a unidade de registro corresponde ao segmento de contetdo considerado

unidade base, visando o estabelecimento de categorias e sua frequéncia no texto.

Quadro 6 — Quantificacdo das unidades de registro modelo e modelagem

Cédigo Modelo Modelagem
P1 97 120
P2 123 400
P3 712 257
P4 665 351
P5 84 191
P6 26 284
P7 46 165
P8 51 280
P9 51 254

P10 47 214
Total 1902 2516

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A partir da analise realizada utilizando a unidade de registro modelo, reconhecemos
os sentidos vinculados como representacdo de alguma coisa ou como artefatos epistémicos,

conforme descrito no Quadro 7:

Quadro 7 — Sentidos atribuidos a palavra modelo e modelagem

Categoriaa Subcategorias Unidades representativas Compreensdes autores?
priori emergentes
Modelo Representacdo de “[...] O modelo é expresso em linguagem Bassanezi (2010); Burak
alguma coisa Matematica, representa a situacao- (1994); Biembengut
(P1, P2, P5, P6, P7, | problema modelada a ser resolvida” (P1, (2014, 2016); Almeida,
P8, P9 e P10) p. 41) Silva e Vertuan (2012)
Artefato epistémico | “/...] quando os estudantes sdo envolvidos Gilbert e Justi (2016)
(P3 e P4) em atividades de modelagem, eles

constroem o conhecimento cientifico a
partir do processo que envolve o elaborar
e utilizar modelos” (P3, p. 30)

2Para o reconhecimento das obras, consultar as pesquisas mencionadas.
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Categor_la a Subcategorias Unidades representativas Compreensdes autores®
priori emergentes
Modelagem Metodologia de “[...] a Modelagem Matemdtica como uma Burak (1992, p. 62)
ensino 50% das metodologia alternativa para o Ensino de
pesquisas Matematica, que deve ser iniciado a partir

analisadas (P2, P5, | do interesse dos envolvidos no processo”
P6, P8 e P10) (P2, p. 13)
Método de ensino | “Modelagem nas Ciéncias e Matematica Biembengut
com pesquisa (P1) | como método de ensino com pesquisa, por (2014, 2016)
considerar que esse método de ensino
possibilita a integracao de disciplinas e de
areas de conhecimento, €, ainda, pode
propiciar aos professores orientarem seus
estudantes a iniciagdo cientifica, as
competéncias e as habilidades” (P1, p. 31)
Ambiente de “Modelagem é um ambiente de Barbosa (2001)
aprendizagem (P9) | aprendizagem no qual os alunos séo
convidados a indagar e/ou investigar, por
meio da Matemética, situagdes com
referéncia na realidade” (P9, p. 29)
Alternativa “Modelagem Matemdtica constitui uma Almeida, Silva e
pedagogica (P7) alternativa pedagdgica na qual fazemos Vertuan (2012)
uma abordagem, por meio da Matematica
de uma situacdo-problema ndo
essencialmente Matematica” (P7, p. 9)
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Do exposto no Quadro 7, observa-se que a nocao de modelo como representacéo de
alguma coisa é empregada por diferentes autores, como Bassanezi (2010), Biembengut
(2016), Burak (2004), dentre outros. Ja o sentido atribuido a palavra modelo como um
artefato epistémico é exposto por Gilbert e Justi (2016). Ainda, as pesquisas que apresentam
a compreensdo de modelo como representacdo de alguma coisa estdo vinculadas a area de
Educacdo Matematica (P1, P2, P5, P6, P7, P8, P9 e P10), e, de modo especifico, trazem a
no¢do de modelo matematico. J& as pesquisas vinculadas ao Ensino de Ciéncias (P3 e P4)
ampliam a compreensdo de modelo como representacdo parcial de alguma coisa e
compreendem o modelo como uma ferramenta do pensamento, utilizada no processo de
producdo de um conhecimento cientifico.

No estudo de Silva e Catelli (2019) é apresentada a evolucdo historica do conceito de
modelo e, segundo estes autores, 0 sentido epistemologico desse conceito gira em torno de
dois sentidos. “O modelo como uma representacao de algo pré-existente de um lado e de um
modelo como representagdo simplificada, abstrata e idealizada da realidade, de outro lado”
(Silva; Catelli, 2019, p. 1). Também, o estudo de revisdo de Schultz e Bonotto (2021)

evidencia a palavra “modelo” atrelada a no¢do de representacdo. Para Biembengut (2016, p.

3Para o reconhecimento das obras, consultar as pesquisas mencionadas.
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88), “0 modelo ¢ entendido como meio para representar algo, tomar decisdes ou ser utilizado
heuristicamente para conhecer melhor sobre a situagdo-problema”. As passagens a seguir

denotam as compreensdes apresentadas:

[...] O modelo é expresso em linguagem Matematica, representa a situacdo-problema modelada a
ser resolvida (P1, p. 41).

Modelos Matematicos constituem formas de representacdo da realidade. Tabelas, relagGes
funcionais, graficos, figuras geométricas sdo alguns exemplos de modelos matematicos (P7, p.
21).

O exposto é defendido por Biembengut (2016) e Bassanezi (2010). Segundo
Biembengut (2016, p. 84), podemos considerar “modelo uma representacao que pode ser por
meio de desenho ou imagem, projeto, esquema, grafico, mapa, lei Matematica. Isto €, um
conjunto de simbolos que interagem entre si [...] representando alguma coisa”. J4 para
Bassanezi (2010, p. 20), “o modelo matemdatico ¢ um conjunto de simbolos e relacdes
Matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”.

De acordo com Gilbert, Boulter e Elmer (2000), a no¢do de modelos como
representacdes parciais de entidades (objetos, eventos, processos ou ideias) € frequentemente
encontrada na literatura. Gilbert e Justi (2016), entretanto, ampliam essa perspectiva e
compreendem modelos como artefatos epistémicos, e, desse modo, possuem outras
finalidades para além de representar entidades. Essa nocdo tem sido adotada pelo Grupo de
Pesquisa Reagir — Modelagem e Educacdo em Ciéncias — desde entdo, e esta presente nas

pesquisas P3 e P4, conforme destacam as passagens a seguir:

[...] s@o entendidos como artefatos epistémicos, 0 que significa que ndo sdo apenas
representacdes parciais de entidades em diferentes niveis, por exemplo, macroscépico,
microscopico e submicroscépico, mas sim uma ferramenta de pensamento utilizada no processo
de produgdo de um conhecimento cientifico (P4, p. 38).

A ideia de modelos como artefatos epistémicos possui um significado mais amplo do que a de
modelos apenas como representacdes (P3, p. 29).

Sobre a compreensdo de Modelagem, percebemos diferentes perspectivas na area de
Ensino de Ciéncias e na Educacdo Matematica, conforme apresentado no Quadro 7. Na area
de Ensino de Ciéncias reconhecemos o estudo de Gilbert e Justi (2016) sendo assumido como
perspectiva teodrica. Estes autores utilizam a expressio “Ensino Fundamentado em

Modelagem” e defendem que essa perspectiva pode contribuir para o desenvolvimento de
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uma visdo mais ampla e menos ingénua sobre Ciéncias. Ainda, assinalam que o processo de
Modelagem € “/...] um processo ciclico, complexo, criativo, ndo linear, ndo predeterminado
e, portanto, dinamico, tanto de elaboracéo e expressdo de modelos, como de utilizacdo dos
mesmos na construcdo do conhecimento cientifico” (P3, p. 30). Além disso, Gilbert e Justi
(2016) apresentam algumas etapas para o desenvolvimento do processo de Modelagem, as
quais estdo representadas na Figura 1:

Figura 1 — Representacdo do processo de modelagem
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Fonte: Gilbert e Justi (2016, p. 36).

A opcao pelo tetraedro se da em razdo de ele ser uma forma geométrica que
apresenta os vértices equidistantes, e, desse modo, ela pode ser rodada sem nenhuma alteracéo
nas relagcdes entre os vértices, e pode-se perceber que as etapas ndo possuem uma ordem
especifica, enfatizando, dessa maneira, que o processo é ciclico, ndo linear, complexo e
dindmico (Martins, 2020). Ainda:

[...] s@o observados quatro fios de cores distintas entrelagados entre si formando uma corda.
Cada fio representa um dos processos cognitivos envolvidos em todas as etapas da modelagem:
criacdo de representacOes, realizacdo de experimentos mentais, elaboragdo de raciocinio
analdgico e argumentacao (P4, p. 40).

Jad as pesquisas vinculadas a Educacdo Matemética apresentam diferentes
entendimentos acerca de modelagem, apresentando como referéncias teoricas pesquisadores
nessa linha. Reconhecemos Rodney Carlos Bassanezi, pioneiro da inser¢do dos pressupostos
da Modelagem na sala de aula, sendo citado em 80% das pesquisas analisadas, Jonei
Cerqueira Barbosa e Maria Salett Biembengut em 70%, Dionisio Burak e seu grupo e Lourdes
Almeida e seu grupo em 60%, Ademir Donizete Caldeira em 40%. O estudo de Bonotto
(2017) assinala o entendimento de alguns pesquisadores, conforme apresentamos no Quadro
8:
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Quadro 8 — Diferentes entendimentos de Modelagem Matematica na Educagdo Matematica

Pesquisadores Entendimentos acerca c~ia Modelage_m Matematica
na Educacdo Mateméatica
Jonei Cerqueira Barbosa Ambiente de aprendizagem — perspectiva sociocritica
Lourdes Werle de Almeida Alternativa pedagogica
Ademir Caldeira Concepcdo de Educagdo Matematica
Dionisio Burak Metodologia de ensino
Maria Salete Biembengut Método de ensino com pesquisa

Fonte: Bonotto (2017, p. 32).

Neste estudo optamos por descrever o processo de Modelagem a partir das
perspectivas assumidas nas pesquisas. Assim, a perspectiva de Dionisio Burak, modelagem
como uma metodologia de ensino, é assumida em 50% das pesquisas analisadas (P2, P5, P6,
P8 e P10). Para Burak (1992, p. 62), a Modelagem Matematica na perspectiva da Educacédo
Matematica “constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é estabelecer um
paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenGmenos presentes no cotidiano do ser

humano, ajudando-o a fazer predigdes e a tomar decisdes”.

[...] a Modelagem Mateméatica como uma metodologia alternativa para o Ensino de Matematica,
que deve ser iniciada a partir do interesse dos envolvidos no processo (P2, p. 13).

Este autor apresenta cinco etapas para o processo de Modelagem: 1) escolha do tema,
a qual parte do interesse dos estudantes e o professor pode auxiliar nas tomadas de deciséao; 2)
pesquisa exploratdria, que consiste no levantamento de informacgdes sobre o tema proposto no
local de interesse dos estudantes; 3) levantamento dos problemas, constituidos a partir dos
dados coletados na pesquisa exploratoria; 4) resolucdo do(s) problema(s), em que se utilizam
as ferramentas Matemaéticas conhecidas (ou ndo) pelo estudante; 5) andlise critica das
solucdes, na qual se discute a(s) solucdo(des) encontradas (Bonotto, 2017).

A concepcdo de MCM como um método de ensino com pesquisa é defendida por
Biembengut (2016), e ¢é a perspectiva assumida na pesquisa P1. Para esta autora, a modelagem
¢ a area de pesquisa voltada a criagdo de um modelo, processo este presente em todas as areas
do conhecimento, quando a autora amplia a concep¢do de Modelagem Matematica para
MCM, e entende que, ao adaptar o processo de Modelagem para o ensino, se faz Modelagem

na Educacgdo-Modelagdo, concebida como um método de ensino com pesquisa.

Modelagem nas Ciéncias e Matemética como método de ensino com pesquisa, por considerar que
esse método de ensino possibilita a integracdo de disciplinas e de areas de conhecimento, e,
ainda, pode propiciar aos professores orientarem seus estudantes & inicia¢do cientifica, as
competéncias e as habilidades (P1, p. 31).
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Biembengut (2016) apresenta que o processo de Modelagem é desenvolvido em trés
etapas, ndo necessariamente disjuntas: 1) percepcao e apreensao, na qual se da a escolha do
tema e a familiarizacdo com o assunto a ser estudado; 2) compreenséo e explicitacdo, quando
acontece a formulacdo do problema, a elaboracdo do modelo e sua resolucéo; e 3) significacédo
e expressao, na qual o modelo é validado e comunicado.

Segundo Biembengut (2016), ao desenvolver as fases da modelagem o professor
pode ensinar os conteudos curriculares (e ndo curriculares) e, a0 mesmo tempo, orientar o
aluno a pesquisa. Ao mostrar 0 caminho da pesquisa, 0 professor possibilita o
desenvolvimento de forma autdnoma, e o aluno podera inteirar-se com temas de seu interesse.

A concepgdo de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 17), para os quais a “Modelagem
Matematica constitui uma alternativa pedagdgica na qual fazemos uma abordagem, por meio
da Matematica de uma situacdo-problema nao essencialmente Matematica”, é a perspectiva

assumida na pesquisa P7:

Nesse projeto segui a proposta defendida por Almeida e Dias (2004) [...] os autores argumentam
que em um primeiro momento o professor deve colocar 0s alunos em contato com uma situagéo-
problema, expondo os dados e informacBes necessérias. A investigagdo do problema [..] é
acompanhada pelo professor, principalmente a fase de matematizacéo (P7, p. 22).

O processo de Modelagem Matematica, na concepcdo de Almeida, Silva e Vertuan
(2012), é conduzido por meio de quatro etapas: Inteiracdo; Matematizacdo; Resolucdo e
Validacdo; e Interpretacdo de Resultados. De acordo com esses autores, a inteiracdo
representa um primeiro contato com a situagdo-problema a ser estudada, com a finalidade de
conhecer suas caracteristicas e especificidades, ou seja, € 0 ato de compreensdo da situacao
inicial em voga, que permite a visualizacdo mental e a confeccdo do problema (Almeida;
Silva; Vertuan, 2012).

A matematizacdo envolve a reproducdo da base constituida na etapa anterior para
uma representacdo Matematica, o que pode exigir apreensdo de conceitos e técnicas. A
resolucéo abrange o desenvolvimento ou adaptacdo do modelo para o problema em evidéncia,
conforme a similaridade dos dados identificados e a execucdo do plano e das estratégias
estabelecidas pelo pesquisador, aplicando o modelo concebido de forma a localizar respostas
para as perguntas e hipdteses formuladas acerca do problema (Almeida; Silva; Vertuan,
2012).

Conforme Almeida, Silva e Vertuan (2012), apés € realizada a andlise de julgamento

dos resultados obtidos no processo, confrontando-os com a situacao-problema em questao e as
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hipoteses levantadas, no intuito de conjecturar se foram alcangados o0s objetivos propostos, ou
seja, se a solucdo identificada é suficiente e satisfatdria para os requisitos elencados no
principio do projeto. A negativa também é relevante e cuidadosamente ponderada, pois, nesse
caso, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), falseado o processo torna-se oportuno
reavaliar as hipoteses consideradas (se a correlagdo é correta, avaliar a que grau as hipoteses
ndo contemplam o que se questiona), a estrutura Matemética empregada e a transcri¢cdo dos
dados extraidos da resolucédo, para, entdo, a partir dessa releitura, retornar para a etapa de
matematizacao. Existe, também, a possibilidade de haver variadas solu¢Bes para uma mesma
conjuntura observada. Nessa ocasido, € valido, ao pesquisador, contrapor fatores, analisando
qual alternativa demanda menor volume de esforcos, tempo e recursos para que se estabeleca,
de modo a consolidar fundamentos que viabilizem a escolha de uma melhor opcéo.

O entendimento de modelagem de Barbosa (2001) é assumido na pesquisa P9. Para
Barbosa (2001, p. 6), “modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situacbes com referéncia na
realidade”. Assim, “desenvolvi a intervengcdo pedagdgica utilizando a Modelagem
Matematica como metodologia de ensino aliado a perspectiva de Jonei Cerqueira Barbosa,
visando a produgdo de conhecimento” (P9, p. 106). Ha que se destacar que Barbosa (2001)
ndo concebe a Modelagem como metodologia de ensino, conforme mencionado no excerto
apresentado, e, para este autor, a modelagem pode ser desenvolvida considerando trés
situacOes, elencadas a seguir: situacdo 1: o professor apresenta um problema com seus dados
qualitativos e quantitativos, incumbindo aos alunos apenas a resolucao; situacdo 2: o professor
apresenta um problema, cabendo aos alunos a coleta de dados e a resolucdo; situacdo 3: 0
professor solicita que os alunos formulem problemas, coletem dados e os resolvam. O
professor é apenas um orientador.

Para Bonotto (2017), embora (co)existam diferentes entendimentos de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, as pesquisas convergem em relacdo a escolha do tema
ou problema que inicia 0 processo, destacando que deve partir da realidade do aluno ou de
outra area do conhecimento e ser do interesse deles.

A partir do exposto e do reconhecimento acerca da compreensdo de modelo e
modelagem apresentada nas pesquisas, vislumbramos que processo de modelagem carrega
consigo elementos que favorecem o desenvolvimento da AC, pois 0 processo de construcao
de modelos possibilita a leitura e compreensdo da realidade a partir da mobilizagéo e

reconstrucdo dos conhecimentos socio historicamente construidos.
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3.3 PRATICAS DE MODELAGEM NAS CIENCIAS E MATEMATICA

Nesta categoria apresentamos o reconhecimento das praticas de MCM. A Anélise de
ConteGido partiu de seis categorias estabelecidas a priori e permitiu a emergéncia de

subcategorias, as quais estéo descritas no Quadro 9:

Quadro 9 — Reconhecimento do desenvolvimento de praticas de MCM
Categorias a priori Subcategorias emergentes
Temas abordados Educacdo para a salde
Do cotidiano dos alunos
Relacionadas a questdes sociocientificas
Contelidos com maior Porcentagem, funcdes, geometria, estatistica, regra de trés, unidades de
frequéncia medida teoria de conjuntos e transformagfes quimicas
Contexto de desenvolvimento | Escolas publicas em horério de aula e extraclasse
de praticas de MCM
Potencialidades Do desenvolvimento de praticas de Modelagem
Aos alunos envolvidos em préticas de Modelagem
Aos professores que desenvolvem praticas de Modelagem
Desafios Demanda de maior tempo
Tema, problema e obten¢do de dados
Formac&o de professores
Escassez de recursos nas escolas
Cumprimento, linearidade e avaliagdo dos contetidos programaticos
Favorecer uma visdo mais ampla sobre Ciéncias
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em relacdo a escolha dos temas abordados para o desenvolvimento do processo de
Modelagem, a Anélise de Conteudo permitiu a identificacdo de trés enfoques: 1) temas
vinculados a educacdo para a saude (4: P1, P5, P6 e P8); 2) temas do contexto dos alunos,
considerando a sua realidade local (4: P2, P9 e P10); e 3) e temas relacionados a questdes
sociocientificas (2: P3 e P4). Além disso, em todas as pesquisas analisadas, exceto na P6, 0s

temas sdo propostos pelos professores. As passagens, a seguir, denotam o exposto:

Ao desenvolver um projeto interdisciplinar com o tema Valoracdo a Saude, o estudante precisa,
por exemplo, entender como manter o corpo humano em equilibrio energético, o que significa
integrar diferentes disciplinas, pois a compreensao desse conhecimento depende da area das
Ciéncias da Natureza e Matematica (Biologia, Fisica, Quimica e Matematica), bem como, de
disciplinas de outras areas, as quais se articulam com o projeto interdisciplinar e, assim,
desenvolvem competéncias gerais (P1, p. 21).

A partir de problemas do dia a dia do aluno, foi possivel vincular o conhecimento matematico a
outros conhecimentos, o que levou o aluno a desenvolver as habilidades de compreender,
interpretar, analisar, argumentar e avaliar situacfes. Ademais, foram proporcionados momentos
para o proprio aluno tirar suas conclusdes, tomar decisdes e generalizar conceitos (P2, p. 166).
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[...] selecionamos as temdticas “Propriedades dos plasticos” e “O problema do acumulo de
plasticos na sociedade”. Estas podem favorecer situagées argumentativas cientificas e
sociocientificas, assim como, a aprendizagem de conhecimentos cientificos e sociais (P4, p. 89).

Ainda, reconhecemos que os contetudos com maior frequéncia sdo: Porcentagem (5:
P1, P2, P8, P9 e P10); Fungdes (4: P5, P7, P9 e P10); Geometria (4: P2, P6, P9 e P10);
Estatistica (4: P1, P2, P5 e P8); Regra de trés (2: P1 e P8); Unidades de medida (2: P2 e P6);
Teoria de conjuntos (2: P1 e P8) e Transformagdes quimicas (2: P3 e P4).

Todas as praticas de modelagem foram desenvolvidas em escolas publicas, posto que
as P1, P2, P3, P4, P6, P8 e P9 foram desenvolvidas em horario de aula, considerando a
variacdo temporal entre 40-60 minutos. A P5 foi a Unica que teve sua pratica aplicada em
horério de aula e extraclasse, e nas P7 e P10 as praticas foram desenvolvidas em horario
extraclasse. Ainda, em duas pesquisas reconhecemos a utilizacdo de plataformas virtuais para
o0 desenvolvimento das atividades: P2 e P10.

Sobre as potencialidades, as pesquisas analisadas assinalam contribuices acerca da
insercdo de praticas de Modelagem na sala de aula, vinculadas: 1) ao desenvolvimento de
praticas de Modelagem; 2) aos alunos envolvidos em praticas de Modelagem; e 3) aos
professores que desenvolvem préaticas de modelagem.

Referente ao desenvolvimento de praticas de Modelagem, reconhecemos que
possibilitam a reconstrucdo e significacdo de conhecimentos cientificos (P1, P2, P3, P5, P7,
P8, P9 e P10); as abordagens interdisciplinares (P1, P2, P4 e P7); a utilizacdo e interpretacdo
de diferentes formas de representacdo (P1, P2, P3 e P7); a abordagem de temas do contexto
dos alunos (P1, P2, P3, P5, P8, P9 e P10); discussdes sobre questbes sociais, econémicas,
politicas e culturais (P2, P3, P4, P5, P7, P9 e P10) e o desenvolvimento de uma visdo mais
ampla sobre Ciéncias (P3 e P4).

De acordo com Maldaner (2014, p. 18), faz “sentido aos estudantes aqueles
conhecimentos historicos que sdo recontextualizados em alguma situacgéo [...] ou passe a sé-lo
na interacdo pedagdgica”. Nesse sentido, as P1, P2, P3, P5, P7, P8, P9 e P10 assinalam que
praticas pedagogicas pautadas nos fundamentos da Modelagem favorecem a reconstrucéo e
significacdo de conhecimentos cientificos, sejam o0s ja estudados pelos alunos ou 0s que séo

abordados por meio das praticas desenvolvidas, como mostram as passagens a seguir:

[...] fazendo com que os estudantes, além de obterem os conhecimentos cientificos, percorram o
caminho da ciéncia para produzi-lo, de modo a torna-los mais aptos a buscar e sistematizar o
conhecimento (P1, p. 7).
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Pode-se inferir que as implicagdes de uma pratica pedagogica a luz da Modelagem Matematica
[...] instigaram para a discussdo e constru¢do do conhecimento, para o contato com novos
contelidos matematicos e a ressignificacdo dos ja abordados em niveis de ensino anteriores e
outras disciplinas especificas (P2, p. 7).

As primeiras situag¢des-problema elaboradas proporcionaram a construgdo de modelos lineares,
gue ndo estavam previstos para a pesquisa. As atividades permitiram a retomada dos conceitos de
funcéo linear, contetido que os alunos ja haviam estudado (P5, p. 146).

As P1, P2, P4 e P7 assinalam que a insercéo de praticas de Modelagem na sala de
aula possibilita a articulacdo entre as diferentes areas do conhecimento, e, portanto, facilita
abordagens interdisciplinares e considera a realidade e o contexto dos alunos (P1, P2, P3, P5,
P8, P9 e P10). De acordo com Biembengut (2016), por meio da MCM o aluno pode aprender
conceitos tanto da Matematica quanto de outras areas do conhecimento, de forma
interdisciplinar e contextualizada, e, a0 mesmo tempo, aprender a pesquisar, pois, ao
perpassar pelas etapas do processo de modelagem, perpassa pelas etapas da pesquisa
cientifica. O assinalado pela autora esta presente nas pesquisas, conforme denotam as

seguintes passagens:

A partir da Modelagem nas Ciéncias e Matematica foi possivel desenvolver os contetdos e
conceitos de forma interdisciplinar e contextualizada, bem como, pode-se integrar as disciplinas
da area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (P1, p. 123).

Além disso, praticas de MCM possibilitam a utilizacdo e interpretacdo de diferentes

formas de representacdo (P1, P2, P3 e P7).

A atividade possibilitou aos estudantes o reconhecimento de simbolos, codigos e nomenclatura da
linguagem cientifica, bem como, a leitura e interpretacdo daqueles que aparecem em diferentes
linguagens e representacdes (P1, p. 111).

Utilizar e interpretar diferentes formas de expressdo e representacdo, comunicar ideias com
correcdo e clareza, fazendo uso de terminologias adequadas (etapa de expressdo dos diversos
modelos elaborados e modificados) (P3, p. 223).

[...] foi necessario que os alunos fizessem varias conversbes da fungdo algébrica para a
representacdo gréfica (P7, p. 53).

Discussbes sobre questbes sociais, econdmicas, politicas e culturais também se
fazem presentes nas pesquisas a partir do desenvolvimento de praticas de Modelagem (P2, P3,
P4, P5, P7, P8, P9 e P10).
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Que tal processo de ensino favoreceu o despertar da crianca — questionadora, curiosa e motivada
a buscar solugdes para problemas reais do mundo — que existia nos estudantes, contribuindo, em
alguma extensao, para eles se tornarem cidaddos mais criticos-reflexivos (P3, p. 230).

[...] mostraram ideias sensibilizadoras que chamam a atencéo para acOes individuais e coletivas
relacionadas com a manutengdo do controle da leishmaniose. Destaco que, nesse sentido, por
fazerem referéncia a questdes de relevancia social, como por exemplo a relacdo da salde publica
e a necessidade de conscientizacdo para acdes preventivas e de controle da doenca, ocorreu o
aprendizado (P8, p. 139).

O tema bicicleta proporcionou discussdes durante as aulas de Matematica a respeito dos deveres
e direitos dos ciclistas, além de possibilitar momentos de reflexao sobre a importancia desse meio
de transporte para a saude (P9, p. 6).

[...] salienta-se que o tema pecuaria proporcionou discussfes econdmicas, sociais e culturais
acerca dos diferentes tipos dessa atividade desenvolvida na comunidade (P10, p. 8).

Referente aos alunos envolvidos em préaticas de Modelagem, as pesquisas assinalam
que tais préaticas favorecem o desenvolvimento: da criticidade e da criatividade que tornam os
alunos mais motivados e interessados (P2, P3, P8, P9 e P10); da habilidade de elaborar,
compreender, interpretar, avaliar situacdes, tomar decis@es, validar resultados e generalizar
conceitos (P2, P3 e P7); do protagonismo dos alunos (P2, P5, P7 e P9); da capacidade de
argumentacao (P2, P3 e P4); do trabalho cooperativo (P2, P5, P8 e P9); e de despertar 0 aluno
para a pesquisa (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9 e P10), conforme denotam as passagens a

sequir:

Ao final da pesquisa foi possivel perceber a mudanca de postura dos estudantes, que se tornaram
mais criticos, criativos, participativos e motivados (P2, p. 7).

Concluimos que a participacdo de estudantes em atividades de ensino fundamentado em
modelagem tende a favorecer o engajamento dos mesmos em uma argumentacao consistente em
um processo de construgdo de conhecimentos (P4, p. 297).

Modelagem Matematica — o professor proporciona um ambiente de liberdade e descontracao,
estimulando participacao e a criatividade dos estudantes (P6, p. 68).

Entre os pontos positivos da realizagdo da intervengdo na turma, destaco, também, que os alunos
se mostraram motivados para aprender e sociaveis entre si. Demonstraram interatividade,
cooperacdo e espirito de coletividade (P8, p. 140).

As P2, P5, P6, P8, P9 e P10 mostram a importancia do trabalho em grupo na
Modelagem, em que os alunos sé@o incentivados a debater, ouvir o outro e respeitar suas

ideias, favorecendo o trabalho cooperativo.
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O trabalho em grupo foi fundamental para o desenvolvimento dos problemas e de seus conteidos
(P2, p. 102).

Para os estudantes trabalhar em grupo favorece o aprendizado, porque ajudam uns aos outros
nas dificuldades (P6, p. 168).

A Andlise de Conteudo também permitiu evidenciarmos que o desenvolvimento de
praticas de MCM possibilitou ao professor refletir sobre a sua agdo pedagogica na perspectiva
de ser um pesquisador de sua pratica, de mudar a sua postura de transmissor de
conhecimentos para orientador e mediador na reconstrucdo dos conhecimentos (P2, P5, P7, P9
e P10).

Nessa metodologia, o professor deve mudar sua postura, orientando e interagindo mais com 0s
alunos, com uma postura mais ativa, questionadora, que muito se aproxima da postura de um
pesquisador (P2, p. 157).

Salienta-se, também, que esta pesquisa ndo possibilitou aprendizagens apenas aos discentes
voluntarios, mas, especialmente, a professora/pesquisadora, que conheceu um pouco mais a
Modelagem como metodologia de ensino. A partir desta, percebeu que o ensino nao deve estar
centrado no contelldo e sim no aluno e em seu contexto [...]. Por fim, compreendeu quéao
significante é ser mediadora e ndo mera transmissora de conhecimentos, contribuindo para a
construcdo de cidadaos criticos e participativos no contexto em que se encontram inseridos (P10,
p. 127).

Sobre os desafios que necessitam ser transpostos de modo que os fundamentos da
MCM se facam mais presentes no cenario da sala de aula, reconhecemos, com maior
frequéncia, a demanda de maior tempo para planejamento e desenvolvimento de praticas de
MCM (P1, P2, P5, P6 e P9), tempo este que, muitas vezes, o professor ndo dispbe devido as

suas condicGes de trabalho.

[...] as baixas condigdes de trabalho dos professores, que trabalham com uma carga horaria
semanal superior a 40 horas em sala de aula e o pouco tempo para reflexes e planejamentos dos
trabalhos a serem executados (P5, p. 123).

[...] posso salientar que a questdo do tempo demandado para trabalhar os conteddos foi pouco,
[..] (P2, p. 158).

O tempo das aulas ndo era suficiente para a realizacdo de todas as atividades, posto que a
Modelagem Matematica requer tempo para diferentes momentos: pesquisas, analises e selegéo de
dados, discussdes sobre o tema em estudo, elaboracéo e resolucéo das situacdes-problema e das
atividades e, ainda, a andlise critica das soluges. Com isso, os alunos utilizaram o tempo de
outras disciplinas e compareceram a escola em turno inverso (P5, p. 147).
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Esse desafio também é assinalado por Silveira e Caldeira (2012) e Marmitt e Bonotto
(2020) em estudos de revisdo, sendo apresentado por Silveira e Caldeira (2012) como a
relacdo dos professores com o trabalho, mostrando a maior exigéncia do professor na
preparacdo e no momento da aula.

Desafios inerentes ao processo de MCM também sdo apresentados como dificuldade
para a escolha do tema, elaboragdo do problema e obtencdo de dados acerca do tema, que

também sdo aspectos evidenciados referentes a natureza de atividades mais investigativas.

No inicio, os alunos apresentaram dificuldades na elaboracéo de seus problemas. Foi 0 momento
em que precisei intervir, colocando a eles diversos exemplos do nosso cotidiano (P2, p. 157).

Aspectos relacionados a formacdo de professores, como o pouco tempo de sua
formacdo e experiéncia, e o fato de alguns deles lecionarem disciplinas sem a devida

formacdo, também sdo dificuldades para a insercdo da MCM na sala de aula.

Ressalto que, talvez, alguns itens mais especificamente relacionados a Matematica pudessem ter
sido mais explorados com os alunos durante a pratica pedagdgica, mas, por limitacdo
relacionada & minha formacao académica, isso ndo ocorreu. Destaco, ainda, que esta foi a minha
primeira experiéncia utilizando a metodologia da Modelagem Matematica (P8, p. 140).

Dificuldades associadas a escassez de recursos didaticos, dentre eles o acesso a
tecnologia, também sdo apresentadas como desafio a ser superado, conforme expdem as

passagens a seguir:

Em relacio aos pontos negativos, foram citados os problemas estruturais da escola, em particular
a falta de internet. Aqui cabe uma reflexdo sobre a necessidade de melhores laboratdrios de
informatica com internet, o que possibilitaria aos alunos realizarem pesquisas durante as aulas
(P9, p. 105).

[...] algumas dificuldades surgiram no percurso. [...] as reunides on-line, pois a ma qualidade da
conexdo de internet impediu a participacdo de alguns alunos em determinados encontros.
Percebeu-se, também, que nas reunides on-line eles foram pouco participativos (P10, p. 128).

Questdes relacionadas a linearidade e cumprimento dos conteldos programaticos
assinalado por Silveira e Caldeira (2012), Biembengut (2009) e Marmitt e Bonotto (2020) e o
desenvolvimento da avaliacdo para atender a estrutura curricular, também s&o aspectos

mencionados nas pesquisas.
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Através dessas experiéncias de ensino foi possivel vivenciar a angustia provocada pela
preocupagdo com o risco de ndo atingir todos os contelidos programados para aquele periodo
letivo. Essa angustia ndo foi apenas da professora, mas pode ser vista, inclusive, na reacdo dos
alunos (P5, p. 149).

Reconhecemos que a MCM permite abordagens interdisciplinares como uma
potencialidade do processo de MCM. Esse aspecto, entretanto, também se mostrou como um

desafio para o seu desenvolvimento, conforme a passagem apresentada a seguir:

O desafio da pesquisa foi o de trabalhar os contetidos relacionados a salde, de forma integrada,
de modo a possibilitar a interacdo entre as disciplinas, a partir de um tema guia (P1, p. 15).

Além disso, encontramos nas P3 e P4 discussdes sobre o desafio que € promover um
Ensino de Ciéncias que favoreca aos estudantes o desenvolvimento de uma visdo mais ampla

sobre Ciéncias e a participacdo no Ensino Fundamentado em Modelagem.

Assim, apontamos para a importancia de tal ferramenta ser utilizada tanto na elaboragéo e
desenvolvimento de propostas de ensino quanto em analises futuras, visando fomentar discussdes
sobre o grande desafio que é promover um Ensino de Ciéncias que favore¢a aos estudantes o
desenvolvimento de uma visdo mais ampla sobre Ciéncias (P3, p. 230).

Diante do exposto, nossa intencdo nesta secdo foi apresentar o reconhecimento
acerca de praticas de MCM. Destacamos que, a partir das categorias estabelecidas a priori,
emergiram subcategorias e, dentre estas, assinalamos para as potencialidades e desafios da
insercdo de praticas de MCM, os quais sdo evidenciados nas pesquisas analisadas. Nesse
sentido, pautamos a necessidade de estudos e praticas de MCM na formacdo de professores,
tanto inicial quanto continuada, pois acreditamos que é na formacdo de professores de
Ciéncias e Matematica que essa tematica de estudo deve ser discutida para, entdo, se fazer
menos pontual no cendrio da sala de aula.

O reconhecimento das potencialidades das praticas de modelagem evidenciam
elementos referentes ao desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica apresentados no estudo
de Sasseron e Carvalho (2008) nos eixos estruturantes que tratam da compreensdo basica de
termos conhecimentos e conceitos cientificos uma vez que, entre as potencialidades
evidenciadas, a reconstrucdo e significacdo de conhecimentos cientificos esteve presente,
além de discussdes sociais, econdmicas, politicas, culturais e ambientais e o desenvolvimento

de uma visdo mais ampla sobre Ciéncias remetendo ao eixo que trata da compreensdo da
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natureza da ciéncia e das relagfes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio

ambiente.

3.4 SOBRE ALFABETIZACAO CIENTIFICA E INVESTIGACAO-FORMACAO-ACAO

O objetivo deste estudo consistiu em compreender as pesquisas envolvendo a
tematica MCM, priorizando aquelas que apresentam préaticas pedagdgicas de modelagem
desenvolvidas com alunos do nivel médio de ensino pela via da IFA, na perspectiva do
desenvolvimento da AC. Conforme, entretanto, apresentamos no Quadro 4, o entrelagamento
dessas tematicas ainda carece de estudos. A partir da realizacdo da leitura dos textos
selecionados na integra localizamos nas P1, P2, P3, P4 e P8, aspectos relacionados ao nosso
interesse, 0s quais discutimos nesta sec¢éo.

O estudo de Sasseron e Carvalho (2008) apresenta trés eixos estruturantes que devem
ser considerados no planejamento e andlise ao se pensar no desenvolvimento da AC: 1)
compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; 2)
compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
prética; e 3) o entendimento das relacfes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente, e perpassa, também, pelo reconhecimento de que quase todo fato da vida de
alguém tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e tecnologias.

Nesse sentido, identificamos, nas pesquisas analisadas, elementos de praticas de
MCM vinculados a esses eixos. O primeiro eixo marca a necessidade exigida na sociedade de
“compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas
informagoes e situagdes do dia a dia” (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 335). As passagens, a

seguir, dialogam com o exposto:

Para além das competéncias gerais, as atividades da unidade 1 contribuem no desenvolvimento
da Alfabetizagdo Cientifica, uma vez que ensinaram os estudantes a fazerem a leitura das
informacdes em rétulos e embalagens de produtos alimenticios com diferentes olhares, como o da
Matematica e das Ciéncias, bem como, a leitura do mundo em que vivem (P1, p. 113).

Por meio das atividades de modelacéo foi possivel identificar como os estudantes compreendem e
aplicam os conhecimentos cientificos [...] (P8, p. 44).

Uma estratégia de ensino que oportuniza situacdes nessa direcao é a Modelagem Matematica [...]
pois permite situa¢des de tomadas de decisdes e o entendimento de questdes relacionadas a fatos
reais (P5, p. 36).
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O nosso tema aborda a economia, entdo fui procurar no IBGE a economia do nosso Estado, no
caso no total todo. Eu estou na pagina do IBGE e nédo consigo entender o que é isso por que esta
em porcentagem, indice de desenvolvimento humano 0,708, eu ndo faco a minima ideia do que é
isso (A3) (P2, p. 69).

De acordo com Lorenzon (2018, p. 452), a AC ¢ “um processo que permite ao
individuo a utilizacdo de informagdes de cunho cientifico para realizar uma leitura e
intervencdo critica do meio em que ele esta inserido, resultando na ado¢do de novas atitudes

que visam a melhoria de suas condi¢des de vida”.

Uma solugdo para esse desperdicio seria a prefeitura realizar uma parceria com os agricultores
em se comprometendo comprar esses produtos e em seguida distribuir para familias mais
carentes. Aqui no municipio tem bastante familia necessitada, ndo s6 no interior como dentro da
cidade (P2, p. 72).

O segundo eixo reporta-se a ideia de “ciéncia como um corpo de conhecimentos em
constantes transformacgdes por meio de processo de aquisicdo e analise de dados, sintese e
decodificacdo de resultados que originam os saberes” (Sasseron; Carvalho, 2011, p. 75).
Nesse sentido, o processo de MCM perpassa pelas etapas do desenvolvimento de uma
pesquisa cientifica desde a escolha do tema até a formulacdo do problema, e, portanto, é
inerente a esse processo a busca de informac@es, o levantamento de hip6teses, a procura por
padrdes ou regularidades, a elaboracdo de modelos e a comunicacdo, permitindo, também, o
desenvolvimento da capacidade argumentativa. Esses elementos estdo presentes em praticas

de MCM, conforme assinalam as passagens a seguir:

A partir de problemas do dia a dia do aluno foi possivel vincular o conhecimento matematico a
outros conhecimentos, o que levou o aluno a desenvolver as habilidades de compreender,
interpretar, analisar, argumentar e avaliar situacfes (P2, p. 166).

[...] a importéncia de um ensino que possa contribuir para o desenvolvimento de uma visdo mais
ampla sobre Ciéncias. Diante disso, uma abordagem de ensino que tem se mostrado promissora é
0 Ensino Fundamentado em Modelagem. Isso porque tal abordagem engloba uma série de outras
praticas cientificas e, portanto, pode favorecer aos estudantes desenvolver uma visdo menos
ingénua sobre Ciéncias (P3, p. 9).

O terceiro eixo trata da identificacdo do entrelagcamento entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente, mostrando a necessidade de se compreender as aplicagdes dos
saberes construidos pelas ciéncias considerando as a¢fes que podem ser desencadeadas pela

utilizacdo dos mesmos, contribuindo para a formacdo de cidaddos criticos-reflexivos
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(Sasseron; Carvalho, 2011). As passagens, apresentadas na sequéncia, trazem elementos de

praticas de MCM presentes nesse eixo estruturante.

[...] no decorrer da aplicacdo das atividades previstas foi possivel perceber que, ao desenvolver
nos estudantes algumas competéncias gerais, como é o caso das trabalhadas no seminario, é
possivel também desenvolver nos estudantes a Alfabetizacdo Cientifica, uma vez que amplia a
visdo e criticidade deles em relagdo ao mundo que vivem (P1, p. 116).

Para isso, eles precisam elaborar justificativas e/ou utilizar evidéncias que mostrem a coeréncia
da solucdo, assim como, as vantagens e desvantagens da proposta a partir da analise do impacto
da solucdo nos meios social, ambiental, econémico e cientifico (P4, p. 88).

Diante do apresentado anteriormente, vislumbramos que praticas pedagdgicas de
MCM possuem elementos que favorecem o desenvolvimento da AC, pois, constituindo-se
como uma prética investigativa, além de possibilitar processos de ensino e de aprendizagem
que priorizam o protagonismo dos alunos, também permite discussdes de cunho social,
econémico, ambiental e cultural, desenvolvendo, desse modo, a criatividade e a capacidade
critica, reflexiva e argumentativa, possibilitando a intervencao e transformacdo do meio em
que vive.

Sobre a IFA, como mencionado anteriormente, esta expressdo nédo foi identificada
nas pesquisas, conforme apontamos no Quadro 4. A leitura na integra dos textos, porém,
permitiu o reconhecimento de que a P5 adota como metodologia de pesquisa a pesquisa-acao,
e justifica considerando “que as atividades foram realizadas com uma turma de alunos do
Ensino Médio da escola em que a professora (pesquisadora) atua, ocorrendo, dessa forma,

uma pesquisa sobre a propria pratica” (P5, p. 38).

Os procedimentos sdo propostos atraves da pesquisa-a¢do, pois atende as seguintes
caracteristicas: [...], a pesquisa tem o objetivo de aumentar o conhecimento do pesquisador e o
nivel de consciéncia das pessoas e grupos considerados (P5, p. 40).

Desse modo, a articulacdo entre praticas de MCM a luz da AC pela via da IFA,
mostra-se um campo ainda pouco explorado nas pesquisas. Nesse sentido, acreditamos que 0
desenvolvimento de préaticas pedagdgicas com fundamentos na IFA ajuda o professor a
transcender a perspectiva tradicional de ensino e a valorizar e compreender a pesquisa em sala

de aula, tornando-se potencializadora de formacéao de professores.
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4 CONCLUSAO

O estudo de revisdo realizado permitiu maior compreensdo acerca do processo de
MCM, além do reconhecimento de diferentes perspectivas tedricas na area de Ensino de
Ciéncias e na Educagdo Matematica.

As categorias definidas a priori e a Analise de Conteudo desenvolvida possibilitaram
clarificar elementos tedricos e préaticos associados a MCM, como a compreensdo de modelo e
as diferentes etapas apresentadas por diversos autores referentes ao processo de modelagem.
Além disso, permitiu, também, o reconhecimento de potencialidades e desafios apresentados
que necessitam, ainda, ser transpostos.

Sobre a AC por meio de praticas de MCM, reconhecemos elementos em tais praticas
marcados na apresentacao dos trés eixos estruturantes da AC destacados neste texto, que, ao
perpassar pelo processo de MCM, favorecem o desenvolvimento da AC dos alunos.

Sobre a IFA, entendemos que se constitui numa metodologia de pesquisa que toma a
reflexdo como categoria formativa e possibilita ao professor tornar-se um pesquisador de sua
prépria pratica e compreender-se como produtor de conhecimentos a partir das experiéncias
que desenvolve em sala de aula, a qual torna-se objeto de pesquisa do professor e possibilita o
seu reconhecimento como um profissional em constante autoformacgéo.

Portanto, para que o professor possa trilhar esse caminho, ha que se investir em
processos formativos que valorizem a interacdo entre as dimensdes pessoais e profissionais de
modo a permitir que os professores se sintam sujeitos da formacdo e compreendam a sua
pratica como um lugar de producdo de saberes, além do que, formacdo requer investimento
pessoal, vontade do sujeito e compromisso de assumir-se como protagonista de seu
desenvolvimento pessoal e profissional, deslumbrando a sua pratica.

Além disso, conforme Brum (2023), a formagdo continuada como um elemento do
trabalho docente, a partir da qual torna-se possivel problematizar os desafios e problemas
enfrentados no contexto especifico de trabalho dos professores, de modo que tais problemas
sejam compreendidos nos seus Varios elementos no espaco escolar. Conforme Alarcéo (2010),
apos esse processo de desocultagdo do problema, é necessario que sejam planejadas acoes de
enfrentamento, as quais, quando postas em acdo, favorecem transformacdes no contexto
especifico de trabalho dos professores. Para tal, a autora sugere investir em modelos de
formag¢do fundamentados na IFA, que Giillich (2012, p. 219) reconhece como ‘“‘um

mecanismo de formagdo dos professores pautado em processos reflexivos”.
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Contudo, esta pesquisa terd continuidade no cenario da sala de aula da autora deste
texto, considerando os elementos da espiral reflexiva da IFA e o processo de MCM na
perspectiva de compreender, a partir das etapas do processo de modelagem, como se

evidenciam os elementos dos eixos estruturantes da AC.
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3 PRATICA PEDAGOGICA DE MODELAGEM NAS CIENCIAS E MATEMATICA:
UM CENARIO PARA O DESENVOLVIMENTO DA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

RESUMO

Este artigo versa sobre Modelagem nas Ciéncias e Matematica (MCM) e Alfabetizacéo
Cientifica (AC) e objetiva apresentar resultados de pesquisa qualitativa, cuja questdo
norteadora consiste em responder: Como a realizacdo de uma préatica pedagdégica de MCM,
pelo viés da IFA, contribui para o desenvolvimento da AC? Desse modo, esta pesquisa tem o
olhar voltado para a producdo dos alunos a partir da materializacdo do processo de
modelagem na sala de aula e para a pratica da professora pesquisadora. Os sujeitos da
pesquisa sdo 12 alunos do nivel médio de ensino (1° ano) de uma escola da rede estadual
localizada em um municipio da regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. A
constituicdo dos dados se deu mediante o desenvolvimento de uma pratica de MCM planejada
com a colaboracdo de professores de Biologia e Quimica, os quais atuam na mesma turma, a
qual a professora pesquisadora € regente na disciplina de Matematica. O corpus de analise
consiste do registro escrito dos alunos, do diario de aula da professora pesquisadora e das
professoras colaboradoras e da gravacdo de uma aula, a qual foi transcrita. A analise seguiu 0s
procedimentos da Andlise de Conteldo, a partir da qual reconhecemos trés categorias
emergentes, as quais estdo textualizadas em seis episddios que denotam indicadores de AC,
sendo os mais frequentes a organizagdo e a classificagdo de informacgOes, seguido do
raciocinio l6gico, da justificativa e da explicacao.

Palavras-chave: préaticas pedagdgicas; reflexdo; ensino de Ciéncias; ensino de Matematica;
indicadores de alfabetizacdo cientifica; investigacdo-formacéo-acao.

ABSTRACT

This article deals with Modelling in Science and Mathematics (MCM) and Scientific Literacy
(SL) and aims to present results of qualitative research, whose guiding question is to answer:
How does the development of a pedagogical practice of MCM, developed from the
perspective of IFA contribute to the development of SL? Thus, this research looks at the
production of students from the materialization of the modelling process in the classroom and
the practice of the researcher teacher. The subjects of the research are 12 students of the
middle level of education (1st year) of a state school located in a municipality of the
Northwest region of the State of Rio Grande do Sul. The constitution of the data took place
through the development of a CMM practice planned with the collaboration of teachers of
Biology and Chemistry, who work in the same class, which the researcher teacher is regent in
the discipline of Mathematics. The corpus of analysis consists of the written record of the
students, the class diary of the researcher and the collaborating teachers and the recording of a
class, which was transcribed. The analysis followed the procedures of Content Analysis, from
which we recognized three emerging categories, which are textualized in six episodes that
denote CA indicators, the most frequent being the organization and classification of
information, followed by logical reasoning, justification and explanation.

Keywords: pedagogical practices; reflection; Science teaching; Mathematics teaching;
scientific literacy indicators; research-formation-action.
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1 INTRODUCAO

Os processos de ensino e de aprendizagem se materializam na sala de aula, a partir
das interacdes estabelecidas entre alunos e professores. Nesse cenario, o papel do professor
consiste em conduzir e orientar os alunos para que eles compreendam os conceitos que estdo
sendo estudados. Nesse sentido, acreditamos no potencial do desenvolvimento de praticas
pedagdgicas de MCM como um meio de tratar problemas do contexto dos alunos e significar
0s conceitos abordados na escola.

Ao pensar na escola e na sua fungdo, hd que se destacar 0 compromisso com a
formacédo e o desenvolvimento humano em todas as suas dimensdes e considerar, de acordo
com Maldaner (2014), o fato de que a aprendizagem cientifico-escolar tem chance de
acontecer se 0s conhecimentos historicos de uma ciéncia, fazem sentido para o aluno e para o
professor.

Nesse sentido, ao planejar sua pratica pedagdgica, o professor deve considerar o
contexto e as caracteristicas dos seus alunos e a realidade local na perspectiva de que eles
possam compreender essa realidade a luz dos conhecimentos cientificos e transforméa-la. Para
tal, os fundamentos da MCM podem orientar o desenvolvimento da pratica do professor e
constituirem-se em aliados para contextualizar os conteidos curriculares e abordar situacfes
problematicas do contexto dos alunos, permitindo a formulagdo de problemas, a negociacao e
a defesa de ideias e de pontos de vista, e a tomada de decisdes conscientes. Para Schultz e
Bonotto (2021), as praticas de MCM favorecem o desenvolvimento da AC, pois apresentam
elementos que envolvem os alunos em problemas do seu contexto social, estimulando o
interesse, a curiosidade cientifica de modo interdisciplinar, para compreender e interpretar o
seu cotidiano e tomar decisdes responsaveis.

Diante do exposto, propomos o desenvolvimento desta pesquisa, que consiste num
convite para repensar a pratica pedagdgica a partir da inser¢do dos fundamentos da MCM na
sala de aula. Posto isso, investimos na proposicdo da Investigagdo-Formacao-A¢do como um
modelo de autoformacgdo do professor ao compreendé-lo como pesquisador de sua pratica e
produtor de conhecimentos e, o faz, visando ressignificar o trabalho educativo por meio da
reflexéo critica.

O desenvolvimento de praticas pedagdgicas pautadas na MCM favorece contextos
interdisciplinares e disso depreende que a colaboracdo de professores de outras areas do
conhecimento, de modo especial nesta pesquisa, da area Ciéncias da Natureza, amplia a

compreensdo dos temas que sédo estudados.
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Desse modo, 0 objetivo desta pesquisa consiste em compreender como o
desenvolvimento de uma pratica pedagogica de MCM, desenvolvida na perspectiva da IFA,
contribui para o desenvolvimento da AC. Para tal, organizamos este texto, apresentando 0s
fundamentos da MCM, a partir de Biembengut (2016) e, também, os elementos do

desenvolvimento da AC, a partir de Sasseron e Carvalho (2008).

1.1 MODELAGEM NAS CIENCIAS E MATEMATICA E O DESENVOLVIMENTO DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Ao pensar em atividades de natureza investigativa, uma abordagem de ensino que
tem se mostrado promissora € a MCM, visto que seus pressupostos abarcam aspectos
relacionados a investigacdo, experimentacdo, obtencdo de dados, formulacdo de hipoteses,
validag&o de resultados e comunicagéo.

De acordo com Biembengut (2016), o processo de elaboracdo de modelos —
modelagem, ao ser adaptado para o Ensino de Ciéncias e Matematica é compreendido como
um método de ensino com pesquisa, ao que a autora denomina de Modelagem na Educacéo
ou Modelacdo. O processo de modelagem esté relacionado com a producdo do conhecimento
cientifico e, assim, pode propiciar um ensino com pesquisa, de modo a formar alunos mais
aptos a buscarem e a sistematizarem 0 conhecimento e, entdo, cientificamente mais
alfabetizados. Corroboram com o exposto Justi e Erduran (2015), ao considerarem 0 processo
de modelagem como uma pratica epistémica da Ciéncia que inclui ndo apenas a producéo,
mas também a validacdo e a utilizacdo de modelos.

Para Justi e Erduran (2015), os modelos se constituem em produtos da Ciéncia e
favorecem a visualizacdo de entidades abstratas, fundamentam a proposicéo de explicacdes,
inferéncias, previsdes e simulacfes, e ddo suporte para elaboragdo e/ou ampliagédo de teorias.
Ja para Biembengut e Hein (2000, p. 12), um modelo matematico ¢ “um conjunto de simbolos
e relacbes Matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fendmeno em questio”.

Reconhecemos, a partir da reflexdo sobre a pratica, que quando o aluno necessita
utilizar os conhecimentos matematicos em outras areas, nem sempre consegue estabelecer
relacbes entre eles. Por exemplo, quando o professor de Quimica apresenta situacOes-
problema que exigem conhecimentos matematicos, muitas vezes o aluno ndo consegue
lembrar ou estabelecer relagdes com o que é estudado em Matemética. Uma possivel
explicacdo para isso é o fato de o ensino ser fragmentado e desconectado da realidade dos

alunos, que acaba desmotivando-os.
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Nesse sentido, acreditamos que o professor, ao inserir a MCM na sala de aula,
favorece o estabelecimento de relagdes entre as diferentes areas do conhecimento de forma
interdisciplinar e contextualizada. Ao considerar o contexto no qual o aluno esta inserido é
possivel ajuda-lo a compreender a sua realidade e agir sobre ela. Nesse sentido, Bassanezi
(2010, p. 31) afirma que a modelagem permite: “[...] participar do mundo real com capacidade
de influenciar em suas mudangas”.

Os procedimentos da MCM, segundo Biembengut (2016), estdo agrupados em trés
fases, ndo disjuntas, denominadas de: 1) percepcdo e apreensao; 2) compreensdo e
explicitacdo; 3) significacdo e expresséo.

A primeira fase, denominada percepgdo e apreensdo, inicia o procedimento com a
escolha do tema e a familiarizacdo com o assunto. Nessa etapa, é delineada a situacdo que se
pretende investigar. Para tal buscam-se informacdes de modo direto (por meio de atividades
experimentais) ou de modo indireto (livros, revistas especializadas, artigos cientificos,
pesquisas desenvolvidas na area). Na medida em que acontece a familiarizagdo com o tema
escolhido, surgem as situacdes-problemas.

A segunda fase, denominada de compreensdo e explicitacdo, envolve a formulacao
do problema, a formulagdo do modelo e a explicitacdo da resolugdo do problema a partir do
modelo. E nesta etapa que sdo exigidos os conhecimentos nio apenas de Matematica e
Ciéncias, mas também os conhecimentos relacionados a situacdo-problema investigada. Para
tal, € necessario saber classificar as informac@es relevantes, selecionar as variaveis e 0s
simbolos que serdo utilizados e descrever as relacbes percebidas por meio de um modelo.
Uma vez encontrado o modelo, resolve-se a situagdo-problema a partir dele.

Por fim, a terceira fase, significacdo e expressédo, ocupa-se de interpretar e avaliar 0s
resultados, verificando sua validade. Destacamos que o modelo pode ser expresso de
diferentes formas por meio de maquetes, desenhos, textos, relacdo funcional, gréficos, mapas
conceituais, dentre outras representacdes. Em seguida, expressa-se todo 0 processo a outros
(estudantes, professores, comunidade), utilizando as diferentes formas de representacéo.

A partir da apresentagdo das etapas da Modelagem podemos reconhecer que, ao
inserir a MCM na sala de aula, a pratica docente estd pautada na pesquisa, onde oportuniza a
cada aluno: entender uma situagdo e seu respectivo contexto; conhecer as linguagens
envolvidas, incluidas as da Matematica e/ou das Ciéncias, que lhes permita descrever,
representar, resolver a situacdo; e interpretar/validar o resultado dentro desse contexto-

aprender a arte de modelar, a pesquisar. Permite ainda propiciar ao aluno o gosto e o interesse
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por alguma &rea do conhecimento, ao perceber que esses contetdos entdo apreendidos lhes
valem como fundamentos importantes.

Diante do exposto, reconhecemos que praticas de MCM podem contribuir com o
desenvolvimento da AC, pois os alunos desenvolvem habilidades para solucionar problemas
em diferentes areas do conhecimento, utilizando a linguagem das Ciéncias e da Matematica
para compreender a realidade e, quica, transforma-la. Para Chassot (2003), ser alfabetizado
cientificamente é saber ler a linguagem em que estd escrita a natureza, ou seja, 0S
alfabetizados cientificamente ndo apenas possuem facilitada a leitura do mundo em que
vivem, mas entendem as necessidades de transforméa-lo e, preferencialmente, transforméa-lo
em algo melhor. Assim, de acordo com Chassot (2003, p. 91), “a alfabetizagdo cientifica pode
ser considerada como uma das dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma
educagao mais comprometida”.

Nesse sentido, Sasseron e Carvalho (2011) assinalam que o desenvolvimento da AC
permite aos alunos interagir com uma nova cultura, uma nova de forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, de maneira mais consciente e critica. Essas autoras apresentam trés eixos
estruturantes da AC, os quais devem ser contemplados no planejamento de préaticas

pedagogicas que almejam seu desenvolvimento:

O primeiro dos eixos estruturantes refere-se & compreensdo bésica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e a importancia deles reside na
necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como
forma de poder entender até mesmo pequenas informacges e situaces do dia a dia.
O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua prética, pois, em nosso cotidiano, sempre nos
defrontamos com informacGes e conjunto de novas circunstancias que nos exigem
reflexbes e analises considerando-se 0 contexto antes de proceder [...]. O terceiro
eixo estruturante da AC compreende o entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente e perpassa pelo reconhecimento de
que quase todo fato da vida de alguém tem sido influenciado, de alguma maneira,
pelas ciéncias e tecnologias (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 335).

Destacamos que, nesta pesquisa, a pratica de MCM foi planejada, considerando de
forma mais especifica, o primeiro eixo estruturante, ou seja, diante de uma situacdo-problema
apresentada aos alunos, por meio das interagdes discursivas que acontecem na sala de aula, o
professor reconhece as opinides dos alunos, as suas ideias, as hipoteses e as evidéncias de
modo a justificarem suas acOes e explicitarem os resultados alcancados. Tais elementos
permitem o desenvolvimento da capacidade argumentativa, de acordo com Sasseron e
Carvalho (2008), pois possibilitam encontrar evidéncias de como o0s alunos se posicionam

diante de uma dada situacdo. De acordo com Justi e Erduran (2015, p. 35), a argumentacdo é
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“um processo social de justificativa de conclusdes, que se da a partir da coordenagdo de dados
e teorias cientificas”.

Para reconhecer evidéncias do desenvolvimento da AC na sala de aula, Sasseron e
Carvalho (2008) assinalam indicadores os quais o professor deve atentar quando tem a
intencédo de alfabetizar cientificamente os alunos. Esses indicadores estdo organizados em trés
grupos, os quais sao apresentados no Quadro 10:

Quadro 10 — Indicadores do desenvolvimento da AC
Explicacéo

Indicadores

Seriacdo de informagdes

E um indicador que n&o
necessariamente prevé uma ordem a
ser estabelecida, mas pode ser um rol
de dados, uma lista de dados
trabalhados

Organizacéo de
informac@es

Ocorre nos momentos em que se
discute sobre 0 modo como um
trabalho foi realizado. Este indicador
pode ser vislumbrado quando se busca
mostrar um arranjo para informacgdes
novas ou ja elencadas anteriormente

Classificacdo de
informacdes

Constitui-se em um momento de
ordenacdo dos elementos com os quais
se esta trabalhando, procurando uma
relacdo entre eles

Tratamento de dados. Permitem
conhecer as variaveis envolvidas no
fendmeno estudado e tentar buscar
relacBes entre elas

Raciocinio l6gico

Compreende 0 modo como as ideias
sdo desenvolvidas e apresentadas e esta
diretamente relacionado a forma como
0 pensamento é exposto

Raciocinio proporcional

Mostra como se estrutura o
pensamento e refere-se também a
maneira como variaveis tém relacdes
entre si, ilustrando a interdependéncia
que pode existir entre elas

Englobam dimensGes relacionadas a
estruturacdo e a organizacao do
pensamento, permitindo a construcéo
de uma ideia l6gica e objetiva para as
relacbes que regulam o
comportamento dos fendmenos
estudados

Levantamento de hip6tese

S0 suposicOes acerca de certo tema

Teste de hipotese

Se coloca a prova as suposicoes
anteriormente levantadas

Justificativa

Surge quando em uma afirmacédo
qualquer proferida langa méao de uma
garantia para o que é proposto

Previséo Quando se afirma uma acéo e/ou
fenémeno que sucede associado a
certos acontecimentos

Explicacdo Surge quando se busca relacionar

informagdes e hipoteses ja levantadas

Estdo ligados a procura do
entendimento da situagdo analisada

Fonte: Organizado pela autora a partir de Sasseron e Carvalho (2008, p. 338-339).

Os indicadores aqui apresentados podem se manifestar conjuntamente no discurso
em sala de aula, de modo especifico, durante a realizacdo de uma pratica de MCM, a qual tem

0 carater investigativo, ou seja, ao perpassar pelas etapas do processo de MCM, os alunos



57

desempenham o papel de pesquisadores. Ainda, quando os alunos tentam explicar ou
justificar uma ideia, tais indicadores podem dar suporte ao que esta sendo explanado.

Ainda, a insercéo de praticas de MCM na sala de aula, favorece o desenvolvimento
da autonomia dos alunos, além do desenvolvimento de posicionamentos mais criticos frente a
realidade em que estdo inseridos. Nesse sentido, compreendemos que a escola necessita ser
um espaco de inclusdo e promocdo do desenvolvimento de pessoas e da sociedade, e esse
aspecto deve ser constituinte de sua acdo formadora, na qual o professor tem papel muito
importante.

A partir do exposto, a pratica pedagdégica de MCM demanda do professor saber
fazer, saber expor de forma consciente 0s seus caminhos percorridos e decisOes adotadas
durante o processo, na busca de melhorar sua pratica em sala de aula. Pois, 0 agir modelagem
entende o trabalho do professor “desde sua vivéncia ao longo da formagdo (continuada) até a
implementacdo (ou ndo) na sala de aula, incluindo também o planejamento para a
implementagdo, bem como, as reflexdes que decorrem de todo o processo” (Bonotto, 2017, p.
88).

Por vez, a IFA “se coloca como um programa de intervencao ativa, conduzido por
individuos comprometidos ndo s6 em entenderem o mundo como em modifica-lo, pela via da
reflexdo pratica e critica” (Giillich, 2012, p. 220). A partir desta perspectiva, a IFA torna-se
um modelo de formagdo onde os sujeitos sdo considerados pesquisadores de sua prépria
pratica. Por isso, a investigacdo da agdo ¢ adotada como “um mecanismo de formacdo dos
professores pautado em processos reflexivos” (Giillich, 2012, p. 219). Ou seja, a IFA
contribui para a melhoria da prética, a reflexdo a partir de sua prépria préatica pedagdgica, e
consequentemente favorecendo o desenvolvimento da AC dos alunos em sala de aula.

Desse modo, procuramos nesta pesquisa compreender como uma préatica de MCM,
planejada na perspectiva da IFA, com a colaboragdo de professores de Quimica e Biologia,
favorece o desenvolvimento da AC dos alunos. Para tal, nos apoiamos nos indicadores

apresentados por Sasseron e Carvalho (2008).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando o objetivo desta pesquisa, caracterizamos a mesma como sendo de
natureza qualitativa de acordo com Bogdan e Biklen (1994), ou seja, se preocupa com a
compreensdo detalhada dos significados e das caracteristicas de situacdes apresentadas pelo

pesquisador, o qual € o principal responsavel por constituir os dados. Para Bogdan e Biklen
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(1994, p. 47), “na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal”.

Os sujeitos da pesquisa sdo 12 alunos do 1° ano do nivel médio de ensino de uma
Escola, localizada no municipio de Sdo Martinho/RS. Os alunos sdo nominados por Al, A2,
.., Al2, a fim de preservar suas identidades. A escolha da turma e da escola estdo
relacionadas ao ambiente de trabalho da pesquisadora, a qual é designada por P no decorrer
deste texto. A constituicdo dos dados se deu mediante o desenvolvimento de uma pratica
pedagdgica, desenvolvida pelo viés da IFA e fundamentada nos pressupostos da MCM.

De acordo com Alarcdo (2011, p. 53), “por processos de observacao e reflexdo, a
experiéncia é analisada e conceptualizada. Os conceitos que resultam deste processo de
transformagdo servem, por sua vez, de guias para novas aprendizagens”. Desse modo, a [FA
abrange a constituicdo do professor pesquisador e a compreensdo “de que a investigagdo da
acdo ¢ um mecanismo de formacdo dos professores pautado em processos reflexivos”
(Giillich, 2012, p. 219).

Desse modo, a espiral autorreflexiva tem inicio a partir de um problema advindo do
contexto de trabalho da pesquisadora, o qual consiste em encontrar estratégias metodoldgicas
para o desenvolvimento dos contetidos programaticos que considere o contexto dos alunos de
modo a favorecer aprendizagens com compreensao. Esse movimento de problematizacdo traz
consigo a observacdo e a reflexdo da professora pesquisadora acerca da sua pratica
pedagdgica e possibilita adentrar um outro ciclo da espiral autorreflexiva que consiste no
planejamento da agdo. Assim, “compreendido o problema, urge planificar a solugao de ataque
e pO-la em execugdo, para em seguida, se observar o que resulta da experiéncia” (Alarcéo,
2011, p. 53).

O planejamento foi realizado de modo interdisciplinar em hora atividade na escola
com a professora pesquisadora em colaboracdo das professoras de Biologia e Quimica, de
modo a valorizar o dialogo, os conhecimentos iniciais dos alunos e o contexto no qual eles
estdo inseridos, a fim de que possam utilizar os conhecimentos cientificos para compreender
informacoes e situacdes do dia a dia, de acordo com o primeiro eixo estruturante da AC. O
tema da pratica de MCM estéa vinculado ao custo de producdo de chocolates e a discussdo dos
beneficios e dos maleficios para saide humana.

A opcéo pela escolha do tema se deu considerando que os alunos da faixa etaria do 1°
ano do Ensino Médio, dificilmente ndo gostam de chocolate. Desse modo, o tema pode
despertar o interesse dos alunos. Durante o planejamento decidimos que os alunos seriam

organizados em grupos para o desenvolvimento da atividade e que eles continuariam o0s
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mesmos durante toda a atividade. Optamos pelo trabalho em grupo, visto que favorece a troca
de conhecimento entre os alunos, eles podem exercitar a capacidade de negociagéo, de tomada
de decisdes e desenvolver a capacidade argumentativa.

Cada grupo ficou responsavel por uma tematica: Grupo 1 (valores nutricionais do
chocolate), composto pelos alunos A2, Al11l, A7 e A10; Grupo 2 (beneficios e maleficios para
0 homem), composto pelos alunos A9, A6, A3 e A5; e Grupo 3 (estudo do cacaueiro),
composto pelos alunos Al, A8, A12 e A4.

Uma vez realizado o planejamento, adentramos em um novo ciclo da espiral
autorreflexiva, o qual consiste na agdo. Neste caso, a acdo envolve a materializagdo do
processo de MCM na sala de aula. O Quadro 11 denota a sintese do planejamento e do

desenvolvimento da pratica de MCM com os alunos:

Quadro 11 — A acdo da espiral autorreflexiva
Tema: Chocolate
Problema: Como se estabelece a relagéo custo x beneficio
referente ao consumo do chocolate?

Etapas da MCM

Matemética Biologia Quimica

Percepgdo e Reconhecimento das Buscar informagdes sobre o0s Texto informativo e reflexivo
apreensdo compreensdes iniciais dos tipos de chocolates, valores sobre a composi¢do quimica do

alunos sobre a origem do nutricionais, beneficios e chocolate

chocolate problemas: Quais os beneficios | Problema: Qual é agdo e 0

Leitura e interpretacdo do texto | e maleficios do consumo de efeito das substancias quimicas

Video sobre “como ¢ a chocolate para o organismo do chocolate no organismo

producdo de chocolates humano? humano?

artesanais”. Didlogo e reflexdo

escrita

Problema: Qual o custo de
producdo de uma unidade de
chocolate, considerando
diferentes formatos?

Compreenséo e Estudo do custo dos produtos Estudo do cacau: nome Acéo e efeito das substancias
explicitagdo para a fabricacdo do chocolate cientifico, tipo de fruto, flor, quimicas; estudo dos tipos de
caracteristica da planta, chocolate e suas interpretacdes
informac0es gerais da planta, quimicas; representagdo e
reproducdo, tipo de célula interpretacOes das substancias
quimicas
Fabricacdo do chocolate e da Fabricacéo do chocolate e da Fabricacéo do chocolate e da
embalagem embalagem embalagem
Significacdo e Representacéo do custo de Organizagdo para a Organizacdo para a
expressao fabricagdo das unidades de socializacdo: valor nutricional, | socializa¢do
chocolate estudo do cacaueiro,
beneficios e maleficios
Seminario de socializagdo; Seminario de socializagdo Seminario de socializagdo

representacdo dos alunos sobre
a atividade desenvolvida

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O corpus de analise desta pesquisa é constituido pelos registros escritos dos alunos,
pelo material gravado da aula que foi desenvolvida com a colaboracdo das professoras de

Biologia e Quimica e, também, pelo diario de aula da professora pesquisadora. Cabe destacar
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que a producdo de diarios é assinalada por Alarcdo (2011) como uma estratégia do
desenvolvimento da capacidade de reflexdo do professor, reflex&o que se desenvolve durante
a constituicdo de toda a espiral autorreflexiva.

A anélise dos dados segue os procedimentos da Andlise de Conteudo de Bardin
(2016). Essa abordagem metodologica propde trés etapas, sendo elas:

a) a pré-analise, a qual consiste em leituras, formulacdo das hipdteses e dos
objetivos, constituicdo do corpus da pesquisa e da preparacdo do material; nessa
etapa digitalizamos: o diario da professora pesquisadora referente a cada um dos
encontros; o material produzido pelos alunos de modo individual e em grupo e
gravamos a aula desenvolvida em parceria com a professora de Quimica e
Biologia;

b) a exploracdo do material, na qual é realizada a identificacdo do corpus, também
chamada de codificacdo; nessa etapa também sdo escolhidas as unidades de
registro e de contexto, visando a categorizacdo; para tal, recorremos a construcao
de episddios constituidos no nivel semantico, a partir dos indicadores do
desenvolvimento da AC apresentados anteriormente; utilizamos o seguinte
cbdigo para apresentar as unidades de registro:

- DP-E1: diario da professora pesquisadora referente ao Encontro 1 e, assim, para
0s demais encontros;

- DP-E1 (Al): fala do aluno 1 registrada no diario da professora pesquisadora
referente ao Encontro 1 e, assim, para os demais alunos;

- DPQ: diario da professora de Quimica;

- DPB: diéario da professora de Biologia;

- RI-E6 (A4): registro individual escrito pelo aluno A4 no Encontro 6 e, assim,
para os demais alunos e encontros;

- RGI1-ES8: registro do Grupo 1, referente ao Encontro 8 e, assim, para os demais
grupos e encontros;

c) o tratamento dos resultados obtidos e a interpretacdo, no qual é realizada a
selecdo e a descricdo dos resultados; nessa etapa confrontamos os episddios
selecionados e realizamos a interpretacdo a luz dos indicadores da AC e do
referencial tedrico utilizado.

A partir da andlise realizada emergiram trés categorias. O Quadro 12 apresenta as

categorias e 0s episdadios que constituem cada uma:
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Quadro 12 — As categorias e 0s episodios

Categorias iniciais Categorias emergentes Episodios Etapa da MCM
Leitura e interpretacéo Leitura e interpretagdo de EleE2 Percepcdo e apreensdo
do texto informacdes
Video
Divisdo do chocolate Producdo do chocolate e das E3,E4 e E5 Compreenséo e
Producdo do chocolate embalagens explicitacdo
Producéo das
embalagens
Custo de producédo Modelo matematico e E6 Significacdo e

sistematizacdo expressao

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Toda pesquisa foi realizada de modo a atender os principios éticos da pesguisa com
seres humanos, mantendo sigilo e anonimato. Como os alunos participantes sd&o menores de
idade solicitamos a autorizagdo dos pais para participagdo da pesquisa por meio do Termo de
Assentimento dos alunos e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos responsaveis
pelos alunos. Ainda, solicitamos a Declaracdo de Ciéncia e Concordancia da Secretaria
Municipal de Educacdo a qual a escola esta inserida. O projeto desta pesquisa foi aprovado
pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) n° 63234522.2.0000.5564.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Anélise de Contetdo desenvolvida permitiu a emergéncia de trés categorias: 1)
leitura e interpretacdo de informacdes; 2) producdo do chocolate e das embalagens; 3) modelo
matematico e sistematizacdo. Estas categorias perpassam pelas etapas do processo de MCM e
contemplam indicadores da AC conforme textualizamos a seguir. Os indicadores sdao
apresentados em seis episddios, denotados por E1, E2, ..., E6.

3.1 LEITURA E INTERPRETACAO DE INFORMACOES

A primeira categoria denominada leitura e interpretacdo de informacgbes é
constituida por dois episodios E1 e E2, os quais fazem parte da primeira etapa do processo de
MCM, denominada de percepc¢édo e de apreenséo, a qual envolve a apresentacdo do tema de
estudo aos alunos e a situacdo-problema a ser resolvida. Nessa etapa é importante considerar
as compreensoes iniciais dos alunos sobre o tema e o professor tem o papel de intermediador
nas interacOes discursivas que se constituem. Desse modo, para favorecer a interagdo com o

tema e despertar o interesse dos alunos, inicialmente, no Episddio 1, a pesquisadora apresenta
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um texto* aos alunos que trata do consumo do chocolate pelos brasileiros. Durante a leitura do
texto, a professora pesquisadora realiza questionamentos de modo que o0s alunos
compreendam as informac6es textualizadas e relacionem com o0s conhecimentos que eles
possuem. Os questionamentos realizados centram-se no consumo de chocolate pelos alunos e
pelos brasileiros de modo geral; o que eles sabem sobre o chocolate; sua origem e os tipos. O
Episodio 1, apresentado no Quadro 13, denota o reconhecimento dos indicadores da AC, na

primeira etapa do processo de MCM:

Quadro 13 — Episodio 1 e os indicadores da AC na primeira etapa da MCM —
leitura e interpretacdo de informacdes — texto

Cddigo Unidade de registro Indicadores
DP-E1 Questionamentos desenvolvidos na primeira etapa do
processo de MCM:
- Voceés ja pararam para pensar como o brasileiro
come chocolate?
- De onde vem o chocolate?
- Onde podemos encontrar o chocolate?
- Qual a quantidade de chocolate consumida por uma
pessoa?
- Seré que as pessoas tém em sua lista de compras
chocolate?
- Qual a quantidade de chocolate consumida pelas
pessoas diariamente, semanalmente e anualmente?
DP-E1 Entéo, a partir do grafico perceberam que a maioria Organizacéo de informacdes;
das pessoas ndo come chocolate todos os dias, classificacdo de informagdes;
perceberam também, que mais da metade das pessoas | explicagdo
comem chocolate como sobremesa; que o chocolate
ao leite ¢ o “queridinho”, o mais consumido e o
menos consumido é o amargo. Nesse momento
questionei: Por que serd?

DP-E1 (A3) Porque o chocolate ao leite € o mais doce Levantamento de hipotese;
explicacdo
DP-E1 (A7) Porque 0 amargo possui mais cacau, € mais caro e, Organizacéo de informagdes;
também, ndo é bom classificacdo de informagdes;
explicacao

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O texto apresentado pela professora continha varias figuras, as quais apresentavam
dados referentes ao percentual de consumo diario, mensal, semanal ou esporadico; em que
situagBes o chocolate é consumido e qual o tipo mais consumido, bem como, a marca mais
consumida de chocolate pelos brasileiros. Desse modo, foi necessario que os alunos
organizassem as informagdes contidas no texto e confrontassem as informagdes. Além disso,
as figuras contidas no texto discutido com os alunos, apresentavam as informacfes ja

organizadas. Entretanto, os alunos precisavam ler e interpretar os dados apresentados e

“Disponivel em: https://blog.betway.com/pt/cassino/dia-do-chocolate-como-o-brasileiro-consome-chocolate/.
Acesso em: 02 set. 2022.
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classificar as informacdes, procurando estabelecer relagdes entre elas, ou seja, uma
explicagéo.

Na passagem apresentada em DP-E1 (A3), “Porque o chocolate ao leite é o mais
doce”, destacamos que as informacdes nutricionais do chocolate ndo estavam apresentadas no
texto. Assim, o argumento produzido pelo aluno apresenta uma explicagdo baseada numa
hipotese que advém de suas compreensdes iniciais e esta alicercada numa relagdo causa-
efeito, ou seja, o chocolate ao leite € 0 mais consumido porque é o mais doce. Entretanto, esse
argumento ndo possui validade no contexto apresentado. Desse modo, foi possivel discutir
com os alunos que as explicacfes devem estar pautadas nos dados apresentados e que as
hipGteses que se evidenciam devem ser testadas e validadas por meio de estudos cientificos.

Ja a passagem apresentada em DP-E1 (A7), “Porque o amargo possui mais cacau, é
mais caro e, também, ndo é bom”, denota uma explicacdo apoiada em dados apresentados no
texto. Desse modo, A7 organiza e classifica as informagdes, relacionando-as para produzir
uma explicacéo, “porque o amargo possui mais cacau, é mais caro”. Entretanto, o excerto “e
também ndo é bom”, denota um ponto de vista pessoal, subjetivo do aluno A7, o seu gosto
pelo chocolate.

Destacamos que as passagens apresentadas denotam a utilizacdo de indicadores que
se referem a organizacdo e a classificagdo de informacfes para produzir uma explicacao e
também para discutir o movimento de elaboracéo de hipoteses e a necessidade de testa-las ou
refutd-las para produzir um argumento valido. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008),
essas explicacBes ainda estdo em fase de construgdo e poderdo se tornarem mais auténticas ao
longo das discussoes.

O Episodio 2 ainda é referente a primeira etapa da MCM e retrata as discussdes
estabelecidas em sala de aula a respeito do video®, o qual trata da producdo de chocolates
artesanais. A partir do video esperavamos que o0s alunos estabelecessem relacdes e
explicacbes sobre a producdo artesanal de chocolates e os seus beneficios e, também, as
diferencas em relagé@o a producéo industrial. Para tanto, apds os alunos assistirem ao video foi
solicitado a organizacdo de um registro individual apresentando a compreenséo deles sobre a

producdo do chocolate. No Quadro 14 apresentamos os indicadores da AC reconhecidos:

SDisponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=KEvn4wp2fMU. Acesso em: 07 set. 2022.


https://www.youtube.com/watch?v=KEvn4wp2fMU
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Quadro 14 — Episddio 2 e os indicadores da AC na primeira etapa da MCM —
leitura e interpretagdo de informagdes — video

Cddigo Unidade de registro Indicadores
RI-E6 (A6) Vaérios produtores de chocolate tém feito uma nova Organizacéo de informac0es;
técnica de producdo de chocolate, onde produzem classificacdo de informacdes;
chocolate a partir da améndoa do cacau até a raciocinio légico; explicacéo;

finalizacdo da barra em um Unico processo produtivo | previsao
para deixar o chocolate cada vez mais organico,
natural e saudavel

RI-E6 (A1l) O video trata sobre a producdo de chocolates e de Organizacédo de informac0es;
como os fabricantes vem se reinventando. Trata do classificacdo de informacdes;
processo realizado com o cacau para transforma-lo raciocinio légico; explicagdo

num grdo que seré transformado em chocolate. [...]
chocolate artesanal é muito mais saudavel do que o0s
chocolates industriais, pois ndo € adicionado nenhum
produto ndo organico

RI-E6 (Al) O chocolate artesanal também tem menos processos Organizacéo de informacdes;
guimicos envolvidos na fabricagdo, o que significa classificacdo de informagdes;
que ele é menos prejudicial a salde raciocinio légico; explicagdo

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As passagens apresentadas referem-se a organizacdo e a classificacdo das
informagdes contidas no video para produzir uma explicacdo sobre o processo produtivo do
chocolate artesanal. As passagens denotam ideias que se desenvolvem relacionadas ao que
estd exposto no video, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio l6gico, o qual de acordo
com Sasseron e Carvalho (2008, p. 338), “compreende o modo como as ideias sdo
desenvolvidas e apresentadas e esta diretamente relacionado a forma como o pensamento é
exposto”.

Destacamos o indicador previsdo identificado na passagem apresentada em RI-E6
(AB): “Varios produtores de chocolate tém feito uma nova técnica de chocolate, onde
produzem chocolate a partir da améndoa do cacau até a finalizacdo da barra em um Unico
processo produtivo para deixar o chocolate cada vez mais organico, natural e saudavel”, a
qual denota o processo de organizacao e de classificacdo de informacdes a partir do video e a
construcdo de uma explicagdo acerca do processo produtivo do chocolate, seguida de uma
previsdo “para deixar o chocolate cada vez mais organico, natural e saudavel”, explicitada a

partir de uma associagdo de acontecimentos.
3.2 PRODUCAO DE CHOCOLATE E DAS EMBALAGENS
A segunda categoria, denominada de producédo de chocolate e das embalagens, é

constituida pelos Episadios 3, 4 e 5, os quais se referem a segunda etapa do processo de

MCM, denominada por Biembengut (2016), de compreensdo e de explicitacdo e é nela que se
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desenvolvem os contetdos, acontece a formulacdo do modelo e a resolugdo da situagdo-
problema proposta. Essa etapa foi desenvolvida na cantina da escola e acompanhada pela
professora pesquisadora e pela professora de Quimica. A professora pesquisadora levou 0s
produtos necessarios para a producdo de chocolate e os respectivos valores. Desse modo,
iniciamos as atividades conversando com 0s grupos sobre a produgdo de chocolates e a
confec¢do das embalagens, explicando e indagando sobre o que é e como podemos calcular o
preco de custo da producéo de chocolates. Na sequéncia, orientamos que 0s alunos pensassem
sobre o que iriam produzir e descrevessem 0 que seria necessario.

Cabe destacar que apds esse dialogo inicial, informamos aos alunos que haviamos
comprado o chocolate e os ingredientes necessarios, as forminhas, o papel aluminio e os
flocos para misturar ao chocolate para ficar mais crocante. Entdo solicitamos que cada grupo
deveria escolher um modelo de forminha e ir pensando no tipo de embalagem que poderiam
fazer para 0 modelo escolhido. Os grupos escolheram os modelos conforme trés tipos de
forminhas: chocolates de 90g (Grupo 1 — valores nutricionais: Al, A8, Al2 e A4); 50g
(Grupo 2 — beneficios e maleficios para o ser humano: A9, A6, A3 e A5); 13g (Grupo 3 —
estudo do cacaueiro: A2, All, A7 e Al0).

Destacamos nessa etapa, 0 movimento de negociacdo entre os alunos, referente a
divisdo da quantidade de chocolate que cada grupo iria ficar. A negociacdo envolveu a nogao
de proporcionalidade, nimeros racionais na representacdo decimal infinita, ou seja, como
realizar a divisdo do chocolate, se o resultado da quantidade dividida entre os trés grupos é

uma dizima periédica? O Quadro 15 denota esse movimento:

Quadro 15 — Episodio 3 e os indicadores da AC na segunda etapa da MCM — producédo de chocolate e das
embalagens — divisdo da quantidade de chocolate

Cddigo Unidade de registro Indicadores
DP-E7 Como iremos dividir a quantidade de chocolate entre
0S grupos?
DP-E7 (A8) A divisdo deve ser realizada de acordo com cada Organizacédo de informacoes;
modelo de forminha classificacdo de informacdes;

raciocinio légico; raciocinio
proporcional; explicagdo
DP-E7 (A7) Né&o concordou. Respondeu: Organizacéo de informac6es;
[...] cada modelo de forminha € diferente entre os trés | classificagdo de informacdes;
grupos, e entdo ndo seria justo, que alguns ficassem raciocinio légico; raciocinio
COM mais e outros com menos proporcional; explicacdo
DP-E7 O que devemos fazer entdo? Solicitei que cada grupo
pensasse em alguma forma para realizar a divisdo dos
chocolates, sendo que a quantidade de chocolate do
pacote é de 2 kg. (Foi dado um tempo aos alunos para
a negociagdo)
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Codigo Unidade de registro Indicadores

DP-E7 (A7) Sugerimos que o chocolate seja dividido em trés Organizacéo de informagdes;

partes igualmente e o pacote de flocos também. Entdo | classificacdo de informagdes;
cada grupo ficara com 666,6...g de chocolate. raciocinio légico; raciocinio
proporcional; explicacdo.
DP-E7 Como faremos com esse nlimero que ndo é exato?

DP-E7 (A7) Vamos arredondar. Organizacéo de informac0es;
classificacdo de informacdes;
raciocinio légico.

DP-E7 (A9) Mas, quem vai ficar com menos? Nosso grupo que Organizacéo de informacoes;

néo! classificacdo de informacdes;
raciocinio légico; raciocinio
proporcional.
DP-E7 Entéo, deixei que discutissem sobre e concluiram em

deixar cada grupo com 666g. Indaguei o que faremos
com a sobra?

DP-E7 (A1) Vamos colocar como perdas. Organizacéo de informagdes;
classificacdo de informagdes;
raciocinio légico.

DP-E7 Entdo, juntos concluimos que seria a melhor solugdo
colocar como perdas esta sobra.
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As discussdes estabelecidas neste episddio retratam a resolugdo de um problema
centrado na quantidade de chocolate que cada grupo ficaria. Destacamos o papel
intermediador da professora pesquisadora durante a resolu¢cdo do problema, visto que 0s
guestionamentos realizados conduziram os alunos a uma solucdo justa para o problema
apresentado. Os alunos organizaram as informacdes e produziram uma explicacdo, fazendo
uso do raciocinio l6gico e fundamentada no conceito de proporcionalidade. A partir disso
tomaram uma decisdo de modo que nenhum grupo fosse prejudicado. O episddio apresentado
elucidou como os alunos agem e reagem quando se deparam com algum problema durante as
discussbes, marcando neste caso, o desenvolvimento da capacidade de argumentacao
ancorada no argumento sobre a divisdo do chocolate, baseado no principio de
proporcionalidade, o qual estruturou a ideia para chegar em uma conclusao.

O Episddio 4 aconteceu ainda na aula pratica da producdo de chocolates com a
colaboragéo da professora de Quimica. Iniciamos a aula explicando sobre como aconteceria o
processo de producdo de chocolate. A professora de Quimica explanou sobre como o
chocolate é transformado mediante o processo de mudanga de temperatura. Logo depois de
explicar sobre o processo que o chocolate passaria, explicamos, que o chocolate que seria
usado é o meio amargo, que pode ser comprado em barra ou fracionado, ou seja, em gotas.
Explicamos que primeiramente o chocolate seria derretido no micro-ondas, depois iriamos
misturar os flocos e colocar nas forminhas, na sequéncia levariamos para resfriar na geladeira

ou no freezer. Esse processo de producdo foi muito divertido, os alunos se envolveram,



67

trabalharam em grupos (G1, G2 e G3), tomaram decisdes coletivas, respeitando a opinido do
colega. Destacamos que em cada grupo havia um aluno responsavel pelo registro de um
relatorio, no qual deveria estar descrito todo o processo realizado.

Apds o desenvolvimento da préatica refletimos que poderiamos ter deixado esta parte
da atividade mais aberta para os alunos. Em detrimento das explicacbes apresentadas,
poderiamos ter deixado eles realizarem a busca e a organizacdo de informacdes. Por outro
lado, o tempo demandado para o desenvolvimento da atividade se tornaria mais longo,
denotando um desafio a ser transposto para a insercao do processo de MCM na sala de aula. A

Figura 2 apresenta os alunos envolvidos no processo de MCM:

Figura 2 — Registro fotografico dos alunos confeccionando o chocolate

,-} o
‘ ’ . ‘ }

Fonte: Arquivo da autora (2022).

O Quadro 16 denota parte das interacdes discursivas referentes ao processo de
producéo de chocolates e os indicadores da AC:

Quadro 16 — Episodio 4 e os indicadores da AC na segunda etapa
da MCM - producdo de chocolates
Cadigo Unidade de registro Indicadores
DP-E8 O chocolate vai ser transformado, ele vai ter que ser
aquecido, no momento que vocés provaram o
chocolate, ele ndo estd bem duro, j& est4d mais mole
devido a temperatura

DP-E8 (A2) Hoje é um dia que esta mais quente. Entéo, isso vai Justificativa; previsao
ter influéncia no derretimento mais rapido do
chocolate

DP-E8 (A6) Ele vai ficar menos tempo do que em um dia mais Justificativa
frio

DP-E8 (Q) Esse processo basicamente é uma dissolucéo, vocés

véo dissolver um sélido. Ele t& no estado s6lido; no
caso é: chocolate no estado solido, é aquecido, se
transforma em chocolate liquido, colocado na
geladeira e volta a ser s6lido

DP-E8 (A5) Por isso que vamos aquecer e depois resfriar para Justificativa
ficar duro nas forminhas
DP-E8 (A6) Quanto tempo vai ficar no micro-ondas?

DP-E8 (A1) Quantas vezes faremos isso no micro-ondas?
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Cadigo Unidade de registro Indicadores
DP-E8 Vamos colocar varias vezes, uns 30 segundos,
considerando o risco de ndo queimar, fazendo o
procedimento aos poucos e o tempo em torno de 10
minutos, mas voceés terdo que observar se a variacdo
do tempo € suficiente

DP-E8 (A7) Porgue temos que cuidar a variacdo do tempo, ndo Justificativa; explicacéo;
pode ser sempre 0 mesmo. Quanto maior for a forma, | raciocinio proporcional
mais tempo tem que ficar resfriando

DP-E8 (A2) Eu ndo tenho micro-ondas em casa. Pode fazer na
panela?
DP-E8 (A8) Provavelmente vai levar mais tempo para cozinhar no | Previsao
fogo
RG3-E8 O chocolate foi derretido no micro-ondas durante o Organizacédo de informagdes;
tempo de 53 segundos, em seguida adicionamos 0s classificacdo de informacdes;
flocos e colocamos durante 10 minutos no raciocinio légico
congelador. Apds isso, os chocolates foram
embalados
RG2-E8 O chocolate endureceu, mas alguns acabaram Organizacao de informagdes;
quebrando, entdo na segunda tentativa deixamos os classificacdo de informagdes;
chocolates 3 minutos e 15 segundos a mais na raciocinio légico; justificativa
geladeira

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No primeiro momento deste episddio de ensino a professora procura fazer com que
os alunos percebam a necessidade do processo de aquecimento e de resfriamento para a
producédo de chocolates. O episédio marca os didlogos sobre a influéncia da temperatura, do
tempo e do tamanho das formas utilizadas e que essas variaveis podem influenciar e ocasionar
resultados diferentes no processo de producéo.

Assim, as interacfes discursivas permitem aos alunos construirem representacdes
acerca do processo de producdo, “por isso que vamos aquecer e depois resfriar para ficar
duro nas forminhas” (A5), tecendo uma justificativa para o processo, a partir da explicagdo
dada pela professora.

A compreensdo da influéncia das varidveis no processo de producdo permite aos
alunos produzirem justificativas e realizarem previsdes: “Hoje é um dia que esta mais quente.
Entdo, isso vai ter influéncia no derretimento mais rapido do chocolate” e “provavelmente
vai levar mais tempo para cozinhar no fogo” (A2).

O raciocinio proporcional também esta marcado na explicacdo, “Quanto maior for a
forma, mais tempo tem que ficar resfriando” (AT), na qual o aluno relaciona o tempo de
resfriamento com o tamanho da forma utilizada. Essa explicacdo sucede a justificativa,
“temos que cuidar a variagdo do tempo, ndo pode ser sempre o mesmo”’, que advém de uma
orientacdo dada pela professora, “em torno de 10 minutos, mas vocés terdo que observar se a

variagao do tempo é suficiente” .
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Ap0s a producgdo de chocolates, solicitamos aos alunos que escrevessem um relatério
sobre o processo de producdo. Nas duas Ultimas passagens apresentadas no quadro anterior,
reconhecemos os indicadores: organizacgao e classificacdo de informacdes, raciocinio ldgico
e justificativa (presente na ultima). Reconhecemos na ultima passagem, que além dos alunos
organizarem e classificarem as informacdes para descrever 0 processo, ordenando-as
logicamente, eles produzem uma justificativa para o fato de deixarem o chocolate resfriando
mais tempo.

O Episadio 5, ainda durante a aula pratica, marca o processo de confeccdo das
embalagens para armazenar os chocolates. A forma e o tipo de embalagem que seria utilizada
foi uma deciséo tomada pelos alunos a partir da escolha das forminhas utilizadas e cada grupo
fez um modelo diferente do outro. A orientacdo dada a eles foi de que escolhessem um
formato que ja tivessem estudado. Durante o processo de producdo das embalagens, os alunos
desenvolveram sua criatividade e sua imaginagdo, e trabalharam de modo cooperativo,
utilizando materiais como tesoura, cola, régua, caneta, cartolina, EVA e papel aluminio. A

Figura 3 denota o processo de producédo das embalagens:

Figura 3 — Producgdo das embalagens

Fonte: Arquivo da autora (2022).

Durante o processo de confeccdo das embalagens cada grupo utilizou uma estratégia,
buscando a melhor opcdo de embalagem para o chocolate produzido de modo que o espago
interior da embalagem fosse otimizado. Os grupos ja haviam pensado anteriormente sobre o
formato das embalagens e, desse modo, ja trouxeram para a aula 0 molde impresso. Na aula,
recortaram, mediram e colaram as embalagens. Os alunos mobilizaram conhecimentos
geométricos que os ajudaram a confeccionar as embalagens e estabeleceram relacgdes,
caracterizando as superficies poliédricas.
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Desse modo, durante a confeccdo das embalagens, foi necessario o estabelecimento
de um plano, a decisdo sobre qual modelo e tamanho seria 0 mais adequado, como fariam o
processo de confeccdo (desenhar, recortar e colar) e a negociacdo entre os préprios alunos
sobre o papel que cada um assumiria no desenvolvimento da atividade. Assim, na perspectiva
de Zabala (1998), aléem da mobilizacdo do conteddo conceitual, os alunos também
movimentam o0s conteldos procedimentais, pois construiram estratégias, elaboraram e
tomaram decisfes, e executaram um plano para atingir uma meta; e atitudinais, os quais se
referem a vivéncia do ser humano com o mundo que o rodeia, esta vinculado a formacéao de
atitudes e valores, como ouvir e respeitar a opinido dos colegas, concordando ou discordando
delas. Do exposto, a atividade favoreceu o desenvolvimento de principios sociais e éticos,
bem como, a utilizacdo de conhecimentos cientificos para a tomada de decisfes referente a
resolucdo do problema que emergiu da pratica de MCM: confeccionar a embalagem para 0s
chocolates produzidos e o desenvolvimento da capacidade argumentativa. Esses aspectos séo
constituintes do desenvolvimento da AC. O Quadro 17 denota os indicadores da AC do

Episodio 5:

Quadro 17 — Episddio 5 e os indicadores da AC na segunda
etapa da MCM — producdo das embalagens

Cadigo Unidade de registro Indicadores
DP-E8 Perguntei quem queria 0 modelo da barra de 90g,
guem queria 0 modelo da barra de 50g e quem queria
0 modelo da barrinha de 13g
DP-E8 (A1) Sobre as embalagens, podemos pensar em qualquer
modelo de embalagens?
DP-E8 Podem pensar em embalagens no formato de figuras
geomeétricas
RG3-E8 Foram utilizadas tesoura, cola, régua, caneta, Organizacédo de informac0es;
cartolina, um papel com molde, EVA, papel aluminio | raciocinio légico; raciocinio
da cor vermelha e prata para a confec¢do das proporcional
embalagens em formato cubico, com capacidade de
quatro chocolates em cada embalagem. Produzimos
12 embalagens. Ao todo foram produzidos em torno
de 60, porém, apenas 48 foram embalados e
colocados em suas caixas. Cada chocolate tinha
massa de 13g de forma isolada. Cada caixa com
quatro chocolates pesava 55¢ e ao todo com as 12
caixas produzidas e cheias, sua massa foi de 660g

RG1-8 Deu 10 barras e um pouquinho e sobrou 90g de Organizacéo de informacGes;
flocos. Deu 690g tudo, 595¢g os empacotados e a raciocinio légico; raciocinio
média por barra foi 70g proporcional

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Reconhecemos na descricdo do Grupo 1, que os alunos apresentam 0s materiais

utilizados, facilitando a compreensdo do processo realizado por eles. Nesse sentido,
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organizam as informaces e apresentam seu raciocinio logicamente ordenado, mobilizando
nogOes de proporcionalidade.

Destacamos que o0s trés ultimos episodios apresentados se deram na etapa de
compreensdo e de explicitacdo do processo de MCM. Nessa etapa, 0S grupos comecam a
resolver a situacdo-problema da producdo de chocolates e a confecgdo das embalagens. Ao
desenvolver a atividade precisaram compreender e relacionar conceitos de diferentes
disciplinas (conteudos curriculares), como: Quimica: concentracdo em massa; Matematica:
proporcionalidade, sistemas de medidas — capacidade, volume, massa e geometria. Na
producdo do chocolate e na confeccdo das embalagens foi possivel estimular diferentes
processos cognitivos dos alunos ao efetuarem os calculos com diferentes meios e recursos:

calculo mental, calculo manual e com uso de tecnologia (calculadora e balanca digital).

3.3 MODELOS MATEMATICO E SISTEMATIZACAO

A terceira categoria, denominada de modelo matematico e sistematizacdo, é
constituida pelo Episodio 6 e se refere a terceira etapa do processo de MCM, denominada por
Biembengut (2016), de significacdo e de expressdo. Essa etapa foi desenvolvida na sala de
aula nas aulas de Matematica, Biologia e Quimica. A professora pesquisadora solicitou aos
alunos que representassem o custo de producédo de chocolate, o qual foi expresso por meio de
um modelo matematico. Nas aulas de Biologia e Quimica, a etapa de significacdo e expressao
se deu por meio da organizacdo de seminarios, formulados no PowerPoint, nos quais 0s
alunos apresentaram o estudo realizado sobre o cacaueiro, as informagdes nutricionais do
chocolate, os beneficios e os maleficios para a saide humana.

O Episodio 6 marca os indicadores da AC quando os alunos sdo questionados pela
professora pesquisadora sobre qual seria o custo de produgcdo dos chocolates.
Disponibilizamos aos alunos os valores dos ingredientes: chocolate, flocos e forminhas, e para
0 restante dos materiais utilizados eles deveriam realizar uma estimativa dos valores. Desse
modo, 0s grupos comecgaram a dialogar sobre o que foi utilizado no processo de producéo,
organizar os dados e estimar os valores. O Quadro 18 denota as interacGes discursivas

realizadas:
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Quadro 18 — Episodio 6 e os indicadores da AC na terceira etapa da MCM —
modelo matematico e sistematizagao

Cddigo Unidade de registro Indicadores
DP-E9 Como podemos fazer para calcular o custo
de cada chocolatinho?
DP-E9 (A4) Podemos somar as todas as coisas Organizacdo de informacoes
DP-E9 (A1) Dai teremos, tipo o custo de tudo, do Organizacédo de informagdes;
chocolate, dos flocos e do papel classificacdo de informacdes
DP-E9 (A10) Vamos ter que calcular todos os custos e Organizacéo de informacoes;
depois calcular de cada chocolatinho. Entdo | classificacdo de informac®es; raciocinio
temos que pegar o custo e dividir pela légico; raciocinio proporcional;
quantidade de chocolates feita justificativa; explicacdo
RG3-E9 Figura 4 Seriacdo de informagdes; organizacgdo de

informagdes; classificacdo de
informagdes; raciocinio 14gico;
raciocinio proporcional; justificativa;
explicacdo

RG1-E9 Figura 5 Seriacdo de informagdes; organizacdo de
informagdes; classificacdo de
informagdes; raciocinio ldgico;
raciocinio proporcional; justificativa;
explicacdo

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As Figuras 4 e 5 denotam o movimento de seriacdo, organizacao e classificacdo de
informagdes, pois 0s alunos listam os materiais utilizados, realizam um arranjo das
informagdes elencadas, classificando-as de acordo com a relevancia estabelecida por cada
grupo.

A partir desse movimento, os alunos do G3 (chocolate de 13g) somam o valor dos
ingredientes e dos materiais divididos (R$ 67,22) e dividem pelas 12 caixinhas produzidas
(que comportam quatro chocolatinhos), sendo o custo de R$ 5,60 de cada caixinha. A Figura

4 mostra o raciocinio utilizado pelos alunos:

Figura 4 — Registro do Grupo 3 sobre o custo de um chocolate
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Fonte: Arquivo da autora (2022).
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J& os alunos do G1 (chocolate de 90g) utilizam uma estratégia diferente, pois somam
0 custo total dos ingredientes e dos materiais (R$ 105,50) e dividem entre os trés grupos,
ficando cada grupo com o custo de R$ 60,16 e como produziram aproximadamente 10 barras,

cada barra tem o valor de R$ 5,72. A Figura 5 apresenta o raciocinio dos alunos:

Figura 5 — Registro do Grupo 1 sobre o custo de um chocolate

Fonte: Arquivo da autora (2022).

Se compararmos os valores apresentados pelos grupos, observamos que a caixinha
com quatro chocolates de 13g custa R$ 5,60 (R$ 0,10 por grama de chocolate) e cada barrinha
de aproximadamente 70g (foi o valor aproximado que o grupo encontrou para a forminha de
90g), tem o custo de R$ 5,72 (R$ 0,08 por grama de chocolate). Assim, os valores
encontrados por grama de chocolate sdo bem proximos, podendo ser validado o custo de cada
chocolate apresentado pelos grupos. Nas aulas de Quimica e Biologia foi realizado a
socializacdo dos seminarios dos grupos. Para tal, os alunos utilizaram o Chromebook da

escola. As professoras de Quimica e Biologia escrevem em seus diarios:

Os alunos participaram, se envolveram em estudar o assunto porque até entdo desconheciam
guimicamente o chocolate, associavam apenas a questdo de gostar e entdo comecaram a entender
por que algumas pessoas sdo consideradas dependentes, principalmente pela substancia quimica
cafeina, realizando associa¢fes com outros alimentos. Associaram também ao lado emocional
(principalmente as meninas) na época da TPM, além de conhecerem os nomes das substancias
quimicas e sua estrutura molecular. O envolvimento dos alunos foi gratificante (DPQ, 2022).
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O segundo grupo pesquisou os maleficios e os beneficios do chocolate para o homem, observando
quais 6rgdos sdo mais afetados em cada sistema humano e o terceiro grupo pesquisou sobre a
matéria-prima do chocolate — o cacau (nome cientifico, caracteristicas da planta — flor, fruto,
reproducéo, tipo de célula, informacdes gerais da planta, etc.) (DPB, 2022).

A partir do exposto encerramos a terceira etapa do processo de MCM. Destacamos
que o desenvolvimento da préatica de MCM possibilitou o envolvimento dos alunos nas
discussbes propostas e o estabelecimento de relacBes nas disciplinas de Biologia, Quimica e
Matematica, ajudando-os compreenderem de forma mais ampla a tematica estudada. Nos
episédios apresentados reconhecemos os indicadores da AC utilizados. O Quadro 19
apresenta a frequéncia dos indicadores nos seis episédios apresentados e discutidos neste
texto:

Quadro 19 — Indicadores da AC e quantifica¢do nos episodios (E)

Percepcéo e Compreenséo e Significacdo e
Indicador apreensao explicitacdo expressao Total

El E2 E3 | E4 | E5 E6
Seriacdo de informagdes 0 0 0 0 0 2 2
Organizacdo de informagdes 2 3 6 2 2 5 20
Classificacdo de informag6es 2 3 6 2 0 4 17
Raciocinio l6gico 0 3 6 1 2 3 15
Raciocinio proporcional 0 0 4 0 2 3 9
Levantamento de hip6tese 1 0 0 0 0 0 1
Teste de hipotese 0 0 0 0 0 0 0
Justificativa 0 3 0 5 0 3 11
Previsdo 0 1 0 2 0 0 3
Explicacdo 2 2 3 1 0 3 11
Total por episédio 7 15 25 13 6 23 89
Total por etapa da MCM 22 44 23 89

Fonte: Organizado pela autora (2022).

A analise do Quadro 19 nos mostra grande parte dos indicadores da AC, sendo
utilizados nos diferentes episddios. Os indicadores de levantamento e teste de hipGteses e
previsdo foram os menos utilizados, o que nos faz refletir sobre as intervencgdes realizadas.
Talvez tivéssemos que ter deixado os alunos falarem mais durante o desenvolvimento das
atividades e direcionar os questionamentos, instigando-os a pensar sobre 0S processos
envolvidos na producéo de chocolate. Por outro lado, foi a primeira vez que a primeira autora
deste texto desenvolve uma pratica de MCM e posto isso, 0 movimento decorrente do
processo é de aprendizagem docente, tanto do planejamento da pratica como durante o seu
desenvolvimento.

Na sequéncia, os indicadores de organizacdo e de classificacdo de informacdes,

seqguido do raciocinio ldgico, da justificativa e da explicacdo, sdo os mais desenvolvidos
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respectivamente. Assim, ao final do processo de MCM os alunos construiram explicagdes
para apresentar o custo de producdo de chocolates, as quais estdo ancoradas nas informagdes
(seriadas, organizadas e classificadas), que sdo utilizadas como justificativas para ancorar as
explicacbes produzidas. O modelo apresentado pelos alunos também pde em evidéncia o
raciocinio l6gico e proporcional como forma de entender e de explicar as relagdes percebidas.

Desse modo, a pratica de MCM desenvolvida mostrou-se como um cenario que
favorece o desenvolvimento da AC, requerendo habilidades importantes de serem trabalhadas
em sala de aula. Por outro lado, a manifestacdo dos indicadores esta relacionada a maneira
como a atividade foi planejada e desenvolvida pelas professoras. Desse modo, refletimos que
€ necessario, os professores terem conhecimentos sobre tais indicadores, a fim de que estes

possam ser contemplados no planejamento do professor.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste texto consistiu em compreender como o desenvolvimento de uma
pratica pedagdgica de MCM, desenvolvida na perspectiva da IFA, contribui para o
desenvolvimento da AC. Desse modo, iniciamos o desenvolvimento de uma espiral
autorreflexiva, a qual se desenvolveu por ciclos de planejamento, agéo e reflex&o.

A analise realizada a luz da Andélise de Contetdo possibilitou o reconhecimento de
indicadores da AC apresentados em trés categorias emergentes do processo de analise e
textualizadas em seis episodios, sendo os indicadores de organizacdo e de classificacdo de
informacdes, os que apresentaram a maior frequéncia, seguido do raciocinio logico, da
justificativa e da explicacéo.

Destacamos que os indicadores da AC assinalam competéncias que devem ser
desenvolvidas e utilizadas para a resolugdo de problemas em qualquer &rea do conhecimento e
estdo relacionados as construgdes mentais que possibilitam o entendimento do problema.

Destacamos que o trabalho em grupo foi muito importante para a préatica pedagdgica,
pois os alunos, ao trabalharem de forma colaborativa, desenvolveram a capacidade de
negociacdo e de respeitar a opinido dos colegas. Além disso, cada aluno no seu grupo,
assumiu um papel que foi importante para o desenvolvimento da atividade, para a escrita dos
relatorios e para a apresentacédo dos resultados.

Reconhecemos que a pratica de MCM proporcionou um ambiente de liberdade e de
descontracdo, estimulando a participagéo e a criatividade dos alunos. Os alunos mobilizaram e

ampliaram os conhecimentos de Biologia, sobre a planta que produz a matéria-prima para a
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producdo do chocolate; da Quimica, ao se discutir os processos de resfriamento e de
aquecimento do chocolate, as informagdes nutricionais e as substancias quimicas; e da
Matematica, ao mobilizarem a nocdo de proporcionalidade, as operacdes com numeros
decimais, a organizacdo e a classificacao dos ingredientes e dos materiais utilizados.

Reconhecemos a importancia de realizar com maior frequéncia atividades que
possibilitam a mobilizacdo e o desenvolvimento dos indicadores da AC de modo que os
alunos desenvolvam a capacidade de tomar decisbes, utilizando conhecimentos que ja
possuem e desenvolvendo outros conhecimentos, ajudando-os a ter um posicionamento mais
critico e reflexivo sobre as informagdes que recebem.

Por fim, entrelagar os pressupostos da MCM e o desenvolvimento da AC possa ser
um cenario proficuo para ajudar o professor a transcender a perspectiva tradicional de ensino

e a valorizar e a compreender a pesquisa em sala de aula.
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4 0OS SABERES DOCENTES EM UMA PRATICA PEDAGOGICA DE
MODELAGEM NAS CIENCIAS E MATEMATICA PELA VIA DA
INVESTIGACAO-FORMACAO-ACAO

RESUMO

Este texto trata dos saberes docentes mobilizados em uma préatica de Modelagem nas Ciéncias
e Matemdtica (MCM), desenvolvida pelo viés da Investigacdo-Formacdo-Acao (IFA). Trata-
se de pesquisa qualitativa, cujo objetivo consiste em compreender os saberes docentes
mobilizados nos ciclos da espiral autorreflexiva constituida a partir do planejamento, do
desenvolvimento, da observacdo e da reflexdo de uma pratica de MCM, bem como, as
potencialidades e os desafios acerca da insercdo de praticas de MCM na sala de aula. A
constituicdo dos dados empiricos deu-se por meio da realizacdo de uma entrevista
semiestruturada realizada com professoras de Biologia e Quimica, as quais, juntamente com a
professora pesquisadora, implementaram préaticas de MCM na sala de aula com 12 alunos do
1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de ensino localizada na regido
Noroeste do Estado do RS. Os procedimentos de analise estdo pautados na Analise de
Conteudo, a partir da qual emergiram duas categorias, as quais denotam elementos da espiral
autorreflexiva e sdo dialogadas a luz dos saberes docentes. A primeira categoria apresenta
elementos referentes ao planejamento da pratica de MCM e a segunda trata das reflexGes
sobre a pratica desenvolvida, revelando as potencialidades, os desafios que necessitam ser
transpostos e o processo de modificacdo da pratica realizada. Durante a constituicdo dos
ciclos da espiral autorreflexiva, os saberes docentes se manifestam articulados com maior
énfase para o saber da formacao profissional, o saber da experiéncia, seguido do disciplinar e
do curricular.

Palavras-chave: prética pedagdgica; planejamento; formacdo docente; reflexdo.

1 INTRODUCAO

A gama de informacBes educacionais disponiveis, associada a novos recursos de
ensino, estdo exigindo do professor um novo olhar sobre os processos de ensino e de
aprendizagem. Nesse sentido, destacamos a necessidade de se pensar em novas formas de
ensinar os conhecimentos socio-historicamente construidos, mais articuladas com a realidade
dos alunos e seus interesses. Para tal, reconhecemos a importancia da intencionalidade
pedagdgica no desenvolvimento do planejamento docente e do trabalho cooperativo
desenvolvido na escola com os pares.

Nesse contexto, se apresenta a proposta desta pesquisa, cujos dados empiricos advém
do repensar os modos de ensinar e de aprender e, para tal, investimos nos pressupostos da

MCM para fundamentar o desenvolvimento de uma pratica pedagogica com estudantes do
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nivel médio de ensino e avaliar as potencialidades e os desafios que se interceptam nos
dialdgicos processos de ensino e de aprendizagem.

Para isso e por compreendermos o professor como um produtor de conhecimento,
investimos na perspectiva da IFA de Gillich (2013) e Alarcdo (2011) por meio da qual o
professor, ao perpassar pelos ciclos da espiral autorreflexiva, mobiliza e transforma os saberes
que constituem a docéncia durante o planejamento, a acdo, a observacéao e a reflexdo da sua
pratica, reflexdo esta, compreendida como categoria formativa e, portanto, com
intencionalidade de transformacdo da pratica docente e do contexto social de atuacdo do
professor.

A partir do exposto apresentamos 0 objetivo deste estudo, o qual consiste em
compreender os saberes docentes mobilizados nos ciclos da espiral autorreflexiva, constituida
a partir do planejamento, do desenvolvimento, da observacéo e da reflexdo de uma préatica de
MCM, bem como, as potencialidades e os desafios acerca da insercao de praticas de MCM na
sala de aula.

A MCM vem sendo apontada como um meio para ensinar Ciéncias e Matematica em
diferentes estudos, entre eles, Justi (2006), Biembengut (2016), Marmitt e Bonotto (2023),
Schultz e Bonotto (2021), Brum (2023) e tem se mostrado como uma possibilidade de
questionar a realidade, mobilizando e aprendendo o0s conteudos curriculares e nao
curriculares, a partir de um problema que se tem interesse em resolver e, de preferéncia, que
seja da realidade dos alunos. Nessa perspectiva, Biembengut (2016) compreende que ensinar

por meio da MCM é um método de ensino com pesquisa.

N&o se trata de Ciéncia ou Matemaética, [...] mas sim em dispor os dados de um
fendmeno ou da questdo investigada em sintonia com alguma estrutura (Matemaética)
que possibilite representa-los e, principalmente, possibilitar uma descri¢cdo, uma
resposta ou solucdo plausivel, uma previsdo (Biembengut, 2016, p. 99).

O processo de MCM se desenvolve por meio de trés etapas: na percepcéo e na
apreensdo ¢é iniciada a identificacdo ou o reconhecimento de um problema; na compreenséo e
na explicitagdo ocorre a formulagdo do problema, do modelo e a sua resolucéo — nessa etapa é
necessario classificar as informacgdes mais relevantes, formular as hipoteses, identificar as
variaveis e, em seguida, descrever as relacdes obtidas; e a significacéo e a expressao ocupam-
se em interpretar e avaliar os resultados para, em seguida, realizar a validacao.

Para modelar uma situagdo-problema, Biembengut (2016) considera que o0s

procedimentos sdo 0s mesmos de uma pesquisa cientifica. Diante disso, a modelagem é a area
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de pesquisa que busca elaborar ou criar um modelo ndo apenas para uma solugéo particular,
mas como suporte para outras explicacOes e teorias, requerendo dos modeladores habilidades
e conhecimentos sobre 0 tema ou 0 assunto e de teorias das Ciéncias Humanas, da Natureza e
da Matematica.

Desse modo, o desenvolvimento de praticas de MCM permite a integracdo entre os
conhecimentos de diferentes areas, possibilitando articulagdes interdisciplinares. Nessa
perspectiva, a luz da IFA, as professoras de Biologia, Quimica e Matematica, trabalharam em
conjunto no planejamento e no desenvolvimento de uma pratica de MCM a partir do tema que
trata da relacdo custo e beneficio do consumo de chocolates, mobilizando o estudo dos
diferentes tipos de chocolate, sua composicdo quimica, os beneficios e os maleficios do seu
consumo para a salude humana, bem como, o custo de producdo de uma determinada
guantidade de chocolate. Durante esse processo, as professoras vao constituindo os ciclos de
uma espiral autorreflexiva — problema, planejamento, agéo, observacao, reflexdo que deixa de
ser uma, para se tornar de todas, pois é constituida a partir dos saberes das professoras, das
suas experiéncias, do conhecimento, do seu contexto especifico de trabalho e das concepcdes
gue carregam consigo sobre os processos de ensino e de aprendizagem.

Nesse contexto, a fim de responder a questdo norteadora desta pesquisa, a qual
consiste em: Como os saberes docentes sdo mobilizados nos ciclos da espiral autorreflexiva
constituida a partir do planejamento, do desenvolvimento, da observacdo e da reflexdo da
pratica de MCM? Organizamos este texto apresentando inicialmente elementos para a
compreensdo da IFA, pautadas na nocao de reflexao critica e assumindo o professor como um
pesquisador de sua pratica e como produtor de conhecimento (Schoén, 2000; Zeichner, 2008;
Gullich, 2012; Alarcao, 2010) e, também, assumimos a tipologia de saberes docentes de
Tardif (2013); na sequéncia, apresentamos o caminho metodoldgico, os resultados e as

conclusdes sobre o estudo.

2 A INVESTIGACAO-FORMACAO-ACAO E OS SABERES DOCENTES

As novas tendéncias de formacdo docente estimulam o desenvolvimento de
competéncias e saberes docentes (Pimenta; Ghedin, 2002) que advém da reflexdo sobre a
pratica do professor. Esses saberes docentes, aliados a reflex&@o critica, levam o professor a
ressignificar sua atuacdo e a transformar constantemente seus conhecimentos (Schon, 2000;
Pimenta; Ghedin, 2002; Zeichner, 2008). A partir dessa perspectiva, relacionamos o ensino

reflexivo com os saberes docentes por meio da reflexdo extraida das experiéncias praticas,
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onde os professores podem relacionar a sua prética pedagogica didria com as realidades
sociais e politicas dentro das quais ela ocorre.

Os referenciais que tratam sobre o conceito de reflexdo critica, na formacéo de
professores, salientam a pratica como fonte de conhecimento, de reflexdo e de
experimentacdo (Zeichner, 2008). Dessa maneira, o papel do pesquisador é de colaborar com
a aprendizagem profissional e de ajudar os futuros professores a aprenderem a refletir sobre a
sua atividade. O pesquisador, como um dos parceiros mais experientes, deve negociar
situacOes de experimentacdo que facilitem a reflexdo critica (Zeichner, 1993; Carr; Kemmis,
1988; Magalhées, 2002).

Conforme Zeichner (2008), o conceito do professor como um profissional reflexivo
parece reconhecer a expertise que existe nas praticas de bons professores, o0 que Schén (2000)
denominou de ‘“conhecimento-na-acdo”. Da perspectiva do professor, isso significa que o
processo de compreensdo e de melhoria de seu proprio ensino deve comecar da reflexdo sobre
sua propria experiéncia e que o tipo de saber, advindo unicamente da experiéncia de outras
pessoas, € insuficiente.

Sendo assim, a reflexdo critica € uma atividade social e, como tal, deve ser planejada
e organizada sistematicamente com o0 objetivo de levar os professores a pensarem
criticamente e a colaborarem mutuamente para o desenvolvimento profissional e a melhoria
das condicGes do seu préprio trabalho (Kemmis, 1988).

Ao abordar sobre a IFA, enquanto pressuposto para a formacdo de professores,
Gullich (2013) concebe a reflexdo como categoria formativa em que a sistematizacdo é o
modelo utilizado como elemento formativo, ou seja, transforma a experiéncia pela via
reflexiva e possibilita um movimento de pesquisa da prépria pratica. Esse conceito implica
reconhecimento coletivo.

A IFA se desdobra, de acordo com Alarcdo (2011), em espirais que se desenvolvem
por meio de ciclos que perpassam por movimentos de planificacdo, de acdo, de observacéo e
de reflexdo. Como primeira tarefa, impde-se um determinado problema da experiéncia
concreta e sua compreensdo nos seus varios elementos; apoOs esta, realiza-se a analise
estruturada do mesmo, que implica processos de observacdo e de reflexdo, passos necessarios
a conceitualizacdo, resolugdes dos problemas préaticos e aprendizagem de carater ciclico e
desenvolvimentista.

Esse movimento, que busca a formacdo pela via reflexiva, reconhece que o professor
precisa estar ativo na elaboracdo dos propdsitos e das finalidades do seu trabalho, tornando

viavel a formacéo de um profissional, que analisa e reflete criticamente sobre a sua pratica por
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meio da problematizacdo, mantendo-se aberto as mudancas e as transformacdes em relacéo a
sua prética (Garcia, 1992). Durante o processo de investigacdo da pratica docente, o professor,
em seu movimento de problematizacao, recorre ao processo de reflexdo como estratégia para
determinar, reconhecer e enfrentar os problemas advindos da pratica (Kierepka; Bremm;
Gullich, 2019).

Destacamos que o processo reflexivo perpassa por toda a espiral autorreflexiva e essa
forma de perceber a reflexdo tem implicacGes que forcam a compreensdo de que a reflexdo
buscada ¢ para transformar a pratica (se da na, sobre e para a a¢ao), ou seja, “a aprendizagem
é um processo transformador da experiéncia no decorrer do qual se da a construgdo do saber”
(Alarcéo, 2011, p. 53).

Neste estudo, durante o planejamento, o desenvolvimento, a observacao e a reflexao
da préatica de MCM séo postos em evidéncia o amalgama de diferentes saberes que constituem
a docéncia, os quais, sdo reconstruidos durante a vida do professor nas interagdes humanas,
visto que a docéncia é um trabalho de interacGes humanas (Tardif; Lessard, 2014).

Ao mencionarmos a expressao saberes docentes cumpre responder que esta
vinculada aos conhecimentos, ao saber-fazer, as competéncias e as habilidades mobilizados
pelos professores no seu cotidiano nas salas de aula e nas escolas, objetivando a realizagédo de
suas tarefas.

Assim, a pratica docente “ndo ¢ somente um lugar de aplicagdo de saberes
produzidos por outros, mas também um espaco de producdo, de transformacdo e de
mobilizagdo de saberes que lhes sao proprios” (Tardif, 2013, p. 237).

Nessa perspectiva, podemos identificar a natureza e como sdo adquiridos esses
saberes, vinculando-os as realidades sociais, organizacionais e humanas em que 0S
professores estdo inseridos (Tardif, 2013). Sob esse ponto de vista Tardif (2013, p. 11)

menciona que:

[...] no @mbito dos oficios e profissdes, ndo creio que possa falar do saber sem
relaciond-lo com os condicionantes e com o contexto do trabalho: o saber é sempre o
saber de alguém que trabalha alguma coisa no intuito de realizar um objetivo
qualquer. Além disso, o0 saber ndo é uma coisa que flutua no espaco: o saber dos
professores é o saber deles e esta relacionado com a pessoa e a identidade deles, com
a sua experiéncia de vida e com a sua histéria profissional, com as suas relagbes com
os alunos em sala de aula e com os outros atores escolares na escola, etc. Por isso, é
necessario estuda-lo relacionando-o com esses elementos constitutivos do trabalho
docente.
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De acordo com Tardif (2013, p. 17), os saberes do professor constituem-se em uma
realidade social, que se materializa, “através de uma formacgdo, de programas, de praticas
coletivas, de disciplinas escolares, de uma pedagogia institucionalizada, etc.” sdo ao mesmo
tempo, os saberes do professor, produzidos a partir do seu contexto de trabalho. Nesse
sentido, durante a constituicdo da espiral autorreflexiva os saberes docentes se integram a
vivéncia individual e coletiva dos professores, fundamentando sua agdo cotidiana e o
exercicio da profissdo. Os professores reconstroem esses saberes no seu contexto de atuacao
com os seus alunos e mobilizam outros saberes incorporados, modificados e adaptados ao
longo da sua historia pessoal e profissional. Sendo assim, o saber docente ¢ “um saber plural,
formado pelo amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacéo
profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais” (Tardif, 2013, p. 36).

Para Tardif (2013), os saberes docentes sdo classificados em quatro tipologias:

- Os saberes da formacado profissional, definidos pelo “conjunto de saberes
transmitidos pelas instituicdes de formagao de professores” (Tardif, 2013, p. 36). Estes séo
provenientes das universidades, dos cursos de formacdo de professores, tanto na formacéo
inicial como na formacdo continuada, exigindo uma formacgéo continua e sdo temporais.
Nesses espacos, 0 professor e 0 ensino sdo objetos de saber para as Ciéncias Humanas e para
as Ciéncias da Educacéo.

As Ciéncias ndo se limitam a produzir conhecimentos, mas procuram também
incorpora-los a pratica do professor. Nessa perspectiva, esses conhecimentos
transformam saberes destinados a formagdo cientifica ou erudita dos professores, e,
caso sejam incorporados a pratica docente, esta pode transformar-se em pratica
cientifica ou erudita, em tecnologia da aprendizagem, por exemplo (Tardif, 2013, p.
36).

- Os saberes disciplinares, que se integram igualmente a pratica docente através da
formacdo (inicial e continua) dos professores nas diversas disciplinas oferecidas pela
universidade. Ou seja, sdo saberes que correspondem aos diversos campos do conhecimento,
saberes de que dispde a sociedade, que hoje se encontram integrados nas universidades, sob a

forma de disciplinas, no interior de faculdades e de cursos distintos.

Os saberes disciplinares (por exemplo, Matematica, Historia, Literatura, etc.) sdo
transmitidos nos cursos e departamentos universitarios independentemente das
faculdades de educacdo e dos cursos de formacgdo de professores. Os saberes das
disciplinas emergem da tradigdo cultural e dos grupos sociais produtores de saberes
(Tardif, 2013, p. 37).
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- Os saberes curriculares, os quais articulam os conhecimentos cientificos para 0s
saberes sistematizados e ensinados nas escolas. S&o aqueles saberes aceitos socialmente e que
se apresentam em forma de programas escolares que os professores devem aprender e aplicar.
Correspondem aos discursos, aos métodos, aos objetivos e aos conteudos que a instituicdo
escolar “categoriza e apresenta os saberes sociais por ela definidos e selecionados como
modelos da cultura erudita e de formagao para a cultura erudita” (Tardif, 2013, p. 38).

- Os saberes experienciais, sdo aqueles especificos, fundamentados em seu trabalho
cotidiano e no conhecimento de seu meio, advindos da pratica da profissao. Eles surgem da
experiéncia e por ela sdo validados, incorporando-se a experiéncia individual e coletiva “sob a
forma de habitus e de habilidades de saber-fazer e de saber-ser” (Tardif, 2013, p. 38). A partir
disso, podemos considerar que o professor precisa conhecer a sua disciplina, 0 seu programa,
possuir conhecimentos relativos as Ciéncias da Educacdo, dotado da capacidade de dominar,
de integrar e de mobilizar os saberes necessarios a sua pratica.

Ainda, Tardif (2013) ressalta que os saberes da formacdo profissional — saberes
profissionais dos professores advém das teorias das Ciéncias da Educacdo e dos saberes
pedagdgicos, sendo que o docente incorpora 0s saberes disciplinares oriundos da tradi¢éo
cultural e os saberes produzidos por outros atores. Presumindo, assim, que o trabalho do
professor se constroi pela pratica diaria a partir da experiéncia e suas relacdes, os saberes

experienciais se revestem de sentidos e séo incorporados a outros saberes.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando o objetivo desta pesquisa, classificamos a mesma como sendo de
natureza qualitativa. A abordagem qualitativa, como afirmam Bogdan e Biklen (1994) requer
que os investigadores desenvolvam empatia com os participantes no estudo e que facam
esforcos concentrados para compreender varios pontos de vista.

Os sujeitos desta pesquisa sdo trés professoras do Ensino Médio de uma escola da
rede estadual, localizada na regido Noroeste do Estado do RS. A escolha dos sujeitos esta
relacionada ao contexto de trabalho da pesquisadora e ao desenvolvimento de uma pratica de
MCM. A pratica de MCM teve como tematica a relagdo “custo e beneficio do consumo de
chocolate” e foi desenvolvida com uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da
rede estadual de ensino, localizada na regido Noroeste do Estado do RS, nas aulas de

Matematica, Biologia e Quimica, em nove encontros, contemplando um total de 13 periodos
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de aula. A sintese do desenvolvimento da pratica de MCM esté apresentada nos Quadros 1 e 2
da introducéo desta dissertacao.

A constituicdo dos dados desta pesquisa se deu por meio da realizacdo de uma
entrevista semiestruturada desenvolvida com a professora pesquisadora da disciplina de
Matematica e com as professoras colaboradoras de Biologia e Quimica, apds a materializagdo
do processo de MCM na sala de aula e, também, a partir de um movimento autorreflexivo da
pesquisadora ao revisitar os ciclos da espiral constituida pelos movimentos de planificacao, de
acao, de observacdo e de reflexdo. As entrevistas foram realizadas individualmente com a
presenca da professora pesquisadora e das professoras entrevistadas e foi composta por 18
questdes, que foram organizadas, considerando os ciclos da IFA e com tempo de duracéo de
aproximadamente 1h30min.

Optamos por esse instrumento devido as vantagens de comunicacgdo, as margens de
liberdade de resposta e a interacdo entre quem pergunta e quem responde. A entrevista foi
constituida de perguntas abertas de modo que a professora entrevistada discorreu sobre o tema
em questdo e, ao narrar sobre o0 tema, relembra suas experiéncias e textualiza reflexdes sobre a
realidade vivenciada por ela (Minayo, 2002).

A andlise dos dados seguiu os procedimentos da Andlise de Contetudo de Bardin
(2016, p. 51), a qual é considerada como um “conjunto de técnicas para a analise das
comunicagOes a partir de procedimentos sistematicos que visam a descri¢do do contetdo das
mensagens”. Essa abordagem metodoldgica propde trés etapas, sendo elas: a pré-andlise, a
exploracdo do material e o tratamento dos resultados, conforme descrevemos a seguir:

a) na pré-analise realizamos a transcricdo das entrevistas, a leitura flutuante e a

organizacdo de uma tabela com as respostas para cada pergunta;

b) na exploracdo do material realizamos a leitura sistematica, a organizacdo das

unidades de contexto (classificacdo e agregacéo) e sua codificacdo para se chegar
a categorizacdo. Realizamos pequenas corre¢des linguisticas nas falas, sem
comprometer o sentido atribuido pelas professoras entrevistadas. Apresentamos,
a seguir, no Quadro 20, a codificagdo das unidades de contexto, de acordo com 0

bloco de perguntas realizadas na entrevista:

Quadro 20 — Codificagdo das unidades de contexto

Resposta da Planejamento — P Acdo - A Observagao e Reflexao — Modificagdo e Avaliacéo —
Professora — R (Pi: P1aP5) (Pi: P1 a P4) OR (Pi: P1 a P4) MA (Pi: P1 a P5)

Quimica—Q RPQ-Pi RAQ-Pi RORQ-Pi RMAQ-Pi

Biologia— B RPB-Pi RAB-Pi RORB-Pi RMAB-Pi
Matemética — M RPM-Pi RAM-Pi RORM-Pi RMAM-Pi

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Desse modo, RPQ — P1 representa a resposta (R) referente ao bloco planejamento (P)
da professora de Quimica (Q) para a segunda pergunta (P2) e, assim, para as demais.

c) no tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo realizamos a selecédo e a
descricdo dos resultados; nessa etapa confrontamos as respostas das entrevistas e
realizamos a interpretacdo pela via da IFA e dos saberes docentes.

Toda pesquisa foi realizada de modo a atender os principios éticos da pesquisa com
seres humanos, mantendo sigilo e anonimato. Como os alunos participantes sdo menores de
idade solicitamos a autorizagdo dos pais para participacdo da pesquisa por meio do Termo de
Assentimento dos Alunos e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos responsaveis
pelos alunos (APENDICE D). Ainda, solicitamos a Declaracio de Ciéncia e Concordancia da
Secretaria Municipal de Educacdo a qual a escola esta inserida. O projeto desta pesquisa foi
aprovado pelo CEP n° 63234522.2.0000.5564.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise de contetdo das entrevistas realizadas permitiu a emergéncia de duas
categorias, as quais discutem questdes referentes: 1) ao planejamento da pratica de MCM; e 2)
as reflexBes sobre a préatica desenvolvida, a partir das quais reconhecemos potencialidades e
desafios acerca da insercdo da MCM na sala de aula. Os saberes docentes apresentam-se
atravessados nas categorias emergentes do processo analitico e sdo mobilizados e
transformados durante os ciclos da espiral autorreflexiva e das etapas do processo de MCM. O
Quadro 21 apresenta a quantificacdo das unidades de contexto e dos saberes docentes
mobilizados em cada um dos ciclos da IFA e sdo discutidos no decorrer do texto das

categorias:
Quadro 21 — Sintese da quantificacdo das unidades de contexto e dos saberes
docentes mobilizados em cada um dos ciclos da IFA
Ciclos da IEA Saber dg f(_)rmac;éo _ Sz_:lbe_zr Sa_ber Sa_ber _
profissional disciplinar curricular experiencial
Planificagdo 13 4 4 9
Acéo 9 6 0 6
Observacéo e reflexdo 9 3 0 7
Modificagdo e avaliacdo 9 4 0 9
Total 40 17 4 31

Fonte: Elaborado pela autora (2023).



87

Na sequéncia apresentamos o0s resultados obtidos, os quais estdo ancorados nas
unidades de contexto e discutidos a luz das pesquisas realizadas na area e dos saberes
docentes de Tardif (2013).

- O planejamento da pratica de MCM

A primeira categoria trata do planejamento da pratica de MCM e é constituida pelas
concepcdes de planejamento dos professores, pelos recursos utilizados para realizar o
planejamento e as dificuldades encontradas pelos professores. O Quadro 22 apresenta a

sintese do processo de analise referente a esta categoria:

Quadro 22 — Categoria planejamento e a sintese do processo analitico

Categorias Subcategorias Cddigos
Planejamento | Concepcao de planejamento | Orientador do trabalho do professor RPQ-P1
Recursos utilizados Livros didaticos RPQ-P2

RPB-P2

RPM-P2

Internet RPQ-P2

RPB-P2

RPM-P2

Mapas conceituais RPB-P2

RPM-P2

Dificuldades para a Associar teoria e pratica RPQ-P3

realizacdo do planejamento Encontrar atividades diferentes RPB-P3

RPM-P3

Realizar atividades do cotidiano dos alunos RPQ-P3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A acdo de planejar esta presente diariamente nas atividades do professor e é a partir
dessa acdo que a préatica pedagogica é estruturada, pois o ato de planejar orienta o trabalho
docente e exige do professor reflexdo sobre os processos de ensino e de aprendizagem. De
acordo com Libaneo (1994), o planejamento € uma acdo intencional do professor que inclui a
previsdo das atividades, a organizacdo e a coordenacdo dos objetivos que se pretende atingir,
0s contetidos, 0os métodos, 0s recursos, 0 espago, 0 tempo e a avaliacdo. Essa concepcao de
planejamento é identificada na fala das professoras, conforme a unidade de contexto

apresentada a seguir:

O planejamento escolar é o que guia o nosso trabalho no transcorrer do ano. Através dele
buscamos os objetivos tracados para o ano letivo, assegurando um ensino efetivo, conduzindo o
aluno ao alcance de seus objetivos (RPQ-P1).

Conforme Libaneo (1994, p. 222), o planejamento deve apresentar as agdes que serdo

desenvolvidas e seu sequenciamento, bem como, objetividade, coeréncia e flexibilidade, ou
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seja, o planejamento “é a previsdo dos objetivos e tarefas do trabalho docente [...]”. Além
disso, a sua organizagédo carrega consigo a rede de relagdes estabelecidas pelo professor e a
mobilizacdo dos saberes que constituem o seu trabalho diario.

Ao considerarmos o planejamento como um elemento do trabalho do professor,
destacamos a utilizacdo de diferentes recursos, entre eles, livro didatico, recursos digitais e

mapas conceituais, conforme denotam as passagens a seguir:

Utilizo o livro didatico do ano, mas também, uso outros recursos em minhas aulas [...] caca-
palavras, mapas conceituais, cruzadinhas (RPB-P2).

[...] tenho utilizado também bastante a internet (RPQ-P2).

Utilizo livros didaticos, materiais impressos e digitais, internet (RPM-P2).

As passagens apresentadas pelas professoras denotam a mobilizacdo de saberes da
formacdo profissional os quais englobam os saberes pedagdgicos e se manifestam na
utilizacdo de diferentes recursos e materiais, na busca de novas ideias para realizar seu
planejamento em sua pratica em sala de aula. De acordo com Tardif e Lessard (2014, p. 218),
o professor necessita “avaliar diariamente a situacdo e tomar uma decisdo a cada dia em
funcdo, sobretudo, do que os alunos compreendem, sempre respeitando o programa ou,
conforme a necessidade, adaptando-o”. Sendo assim, neste contexto, o professor, diariamente,
em seu trabalho, mobiliza e transforma seus saberes a partir das experiéncias e das vivéncias
docentes.

De acordo com Gullich (2012), a utilizacéo do livro didatico tem papel de apoio no
contexto pedagogico, mas nao deve ser utilizado no sentido de apoderamento do trabalho

docente.

O livro em contexto educacional tem impregnado o que entendo por programacao da
acdo docente. O processo de relacdo entre livro didatico e o professor se estende a
tal ponto que deixa rastros que percorrem percursos formativo-constitutivos dos
sujeitos professores, aprisionando e, por conseguinte, tornando-se constitutivo de
suas préaticas (Gullich, 2012, p. 115).

Assim, concordamos com Gillich (2012), que o livro didatico € um recurso para
orientar o planejamento do professor, porém, ndo deve ser regulador da sua pratica

pedagdgica.
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A rede mundial de computadores também tem auxiliado os professores no ato de
planejar, visto o rapido acesso as informagcdes e atividades disponiveis, constituindo-se como
um suporte de apoio ao professor.

E, também, os mapas conceituais, representam uma ferramenta interessante a ser
utilizada pelo professor, pois sdo recursos que auxiliam na organiza¢do do conhecimento e no
desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas dos alunos. Tal fato contribui para que
ocorra um maior dinamismo na aprendizagem (Farias; Farias, 2016). Sendo assim, 0s mapas
conceituais podem auxiliar o professor na realizacdo do seu planejamento, com o intuito de
melhorar sua gama de opgdes e a aprendizagem dos alunos.

Com relacdo as dificuldades apresentadas pelos professores para a realizacdo do
planejamento, assinalamos o estabelecimento da relacdo entre teoria e pratica e a elaboracédo
de atividades diferentes e que considerem o cotidiano dos alunos, de acordo com as passagens

a sequir:

Como trabalho a disciplina de Quimica sempre procuro associar, na medida do possivel, teoria e
pratica e para alguns assuntos/contetidos, isso é um pouco dificil (RPQ-P3).

[...] essa possibilidade de fazermos atividades diferentes, creio que esse tipo de atividade gera
bastante trabalho [...] (RPQ-P5).

Dependendo do contetdo é dificil fazer atividades diferentes (RPM-P3).

Entrelacar a teoria e a pratica pode se constituir um desafio para o professor,
principalmente, quando o conteido abordado é muito abstrato e permeado por uma linguagem
simbdlica. Desse modo, € requerido do professor a busca por estratégias que possibilitam a
atribuicdo de sentido pelos alunos ao que esta sendo estudado. Essa busca mobiliza o saber
pedagogico da formacdo profissional, o saber-fazer. A superacdo desse desafio pode ter a
colaboragdo do trabalho desenvolvido com os pares na escola. Assim, destacamos a
importancia da coletividade na escola, do apoio dos colegas e da gestdo da escola; da
valorizacdo do professor, dos seus saberes e dos processos formativos, estes constituidos a
partir da relagdo entre as universidades, as escolas e as politicas publicas.

A elaboragdo de atividades diferentes para a abordagem dos contedos curriculares
que considerem a realidade dos alunos e extrapolem o proposto pelo livro didatico e as
praticas disponiveis na internet demandam maior tempo do professor para planejamento. E,
muitas vezes, diante das condigdes de trabalho do professor, da sua atuacdo em diferentes

escolas e do atendimento de diferentes turmas e niveis de ensino, os professores acabam nao
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dispondo desse tempo. Nesse sentido, urge a necessidade de politicas de valorizagdo dos
docentes que garantem e propiciam condi¢des de equidade no cenario educacional de modo
que melhores condi¢des de trabalho possam chegar até as escolas.

Do exposto, reconhecemos que as professoras trazem consigo elementos importantes
do seu trabalho, os quais sdo ressignificados cotidianamente em sua prética, os alunos, 0s
contetdos, o planejamento, o trabalho colaborativo e o contexto social. Conforme Tardif
(2013), na pratica da profissdo, os professores desenvolvem saberes especificos baseados em
seu trabalho e no conhecimento do seu meio. Ou seja, “o professor mobiliza ¢ transforma os
saberes docentes diante do contexto em que esta inserido e das problematicas enfrentadas”
(Marmitt; Bonotto, 2023, p. 19).

- Reflexdes sobre a pratica de MCM

A segunda categoria trata das reflexGes sobre a pratica de MCM desenvolvida e
revelam suas potencialidades e os desafios que devem ser transpostos, bem como, o processo
de modificagdo da préatica realizada. O Quadro 23 apresenta o desdobramento da anélise

referente a segunda categoria:

Quadro 23 — Categoria reflexdo sobre a pratica docente e a sintese do processo analitico

Categorias Subcategorias Cddigos
Reflexdes sobre | Potencialidades Possibilitou trabalho cooperativo RPQ-P5; RPB-P5;
a prética professores RPM-P3; RMAB-P3

Possibilitou integracdo entre os componentes RPB-P5
curriculares

Compartilnamento de ideias

RPQ-P5; RPB-P4;
RPB-P5; RPM-P5; RPM-P4
RMAQ-P1
RORQ-P1; RMAQ-P1
RORQ-P2; RORM-P2;
RORB-P2
RORQ-P3; RORQ-P1;
RORB-P3; RORM-P3

Potencialidades Relacdo com o cotidiano dos alunos
alunos Relagdo teoria e prética
Evolugéo na aprendizagem dos alunos

Despertou o interesse dos alunos

Desafios Carga horaria do professor RPQ-P5; RMAM-P3
Estranhamento dos alunos, falta de interesse RMAQ-P3; RORB-P1

Demanda maior tempo para o desenvolvimento RPB-P5; RMAB-P1;
RMAQ-P3; RMAB-P3;
Falta de material RMAM-P1; RMAM-P3
Avaliacgdo e Poderia ter avangado mais no contetido e nas RMAB-P1; RMAM-P1;
modificacéo discussdes RMAM-P2; RORM-P3;

RMAB-P3

O seminario poderia ter sido apresentado para
toda escola

RMAM-P3; RMAB-P3

Poderia ter dado maior tempo para a confecgao
das embalagens e para o calculo do custo do
chocolate

RMAM-P2

As potencialidades identificadas sinalizam que o desenvolvimento da pratica de

MCM possibilitou aos professores a realizacdo de um trabalho cooperativo, a integracéo entre

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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0s componentes curriculares e o compartilhamento de ideias. Reconhecemos a partir da fala
das professoras a valorizagdo do trabalho cooperativo, que proporciona o trabalhar junto, o
estabelecimento de parcerias, o apoio do colega, as discussdes, o compartilhamento de
saberes, a confianca mutua e a corresponsabilidade pela conducédo das acbes desenvolvidas.
Esses aspectos sdo constitutivos da profissdo docente e a partir deles é possivel evoluir de
uma matriz individual para uma matriz coletiva, como assinala N6voa (2017) e romper com 0
isolamento docente como aponta Imberndn (2010). Esses elementos estdo apresentados nas
passagens a seguir, e revelam a mobilizacdo do saber da formacédo profissional e do saber

disciplinar:

O trabalho em grupo, a colaboracéo, a parceria, as discussdes, a escuta da opinido (RAM-P3).
[...] parceria, integracéo entre os componentes curriculares (RPB-P5).

Trocamos inicialmente ideias referentes ao assunto e que cada disciplina poderia trabalhar e nos
encontramos na escola dentro do possivel. Muitas vezes trocamos ideias por WhatsApp (RPQ-P4).

Conversamos e uma dava ideia para a outra quando lembrava de alguma coisa. Deveriamos ter
mais aulas integradas (RPB-P4).

A préatica de MCM, desenvolvida em conjunto com as professoras de Biologia e
Quimica, também contribuiu para que as professoras compartilhassem saberes disciplinares,
curriculares e experienciais, de modo que deixou de ser uma pratica individual e passou a ser
coletiva. Durante os ciclos de planejamento e acdo da espiral autorreflexiva, os saberes
docentes sdo mobilizados, compartilhados e ressignificados, a partir do olhar do outro. As

passagens, a seguir, denotam o exposto:

Trabalhei os tipos de chocolate, a composi¢do quimica de cada férmula quimica, beneficios e
maleficios (RQA-P2).

[...] rétulos, substancias quimicas, beneficios e maleficios para o corpo humano, a planta do
cacaueiro, pois estdvamos estudando a célula vegetal e os tecidos daquela planta, os lipidios, as
gorduras e o0s sais minerais (RBA-P1).

Comecei o0 desenvolvimento das atividades do chocolate, conversando e explicando a atividade,
que o trabalho seria em conjunto com outras professoras de Biologia e Quimica (RMA-P1).

Nas passagens apresentadas, identificamos a mobilizacdo do saber da formagéo

profissional “comecei o desenvolvimento das atividades do chocolate, conversando e
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explicando a atividade” (RMA-P1) e do saber disciplinar “substancias quimicas [...], pois
estdvamos estudando a célula vegetal e os tecidos daquela planta, lipidios, gorduras e sais
minerais” (RAB-P1). Os excertos apresentados carregam a manifestacdo de mais de um
saber, ou seja, quando as professoras respondem as perguntas da entrevista as suas falam vém
carregadas de saberes advindos de diferentes fontes e de suas experiéncias e vivéncias como
assinala Tardif (2013).

As professoras assinalam que a pratica desenvolvida possibilitou relacionar os
conteddos ensinados com um tema do cotidiano dos alunos e, assim, despertou o interesse
deles, além de perceberem que os alunos ampliaram suas compreensdes sobre os temas

estudados, conforme as passagens a seguir:

[...] quando podemos associar teoria e pratica os alunos demonstram um pouco mais de interesse
e comprometimento em realizar o proposto (RORQ-P1).

Os alunos apresentaram evolugdo em seu conhecimento, até por que muitos ndo conheciam 0s
varios tipos de chocolate e 0 que cada um possui em sua composicao quimica (RORQ-P2).

Eles ficaram interessados, realizaram outras perguntas e fizeram outros questionamentos [...]
(RORM-P3).

Percebi o envolvimento dos alunos na atividade proposta, principalmente na aula pratica, na
producdo dos chocolates e na confec¢do das embalagens, foi um momento diferente das demais
aulas, pois notei que se dedicaram mais, em fungdo do tema ser do interesse deles (RORM-P1).

O trabalho em grupo foi envolvente e quando opinaram, percebi que entre eles se respeitavam,
fazendo a escuta atenta a fala do colega (RORQ-P4).

A reflexd@o das professoras sobre a pratica desenvolvida é constituida por avaliacGes
positivas em relagdo ao interesse e ao envolvimento dos alunos e carrega consigo a
pluralidade dos saberes que constituem a docéncia, incorporando as vivéncias e as
experiéncias das professoras e 0 conhecimento dos seus alunos. O movimento reflexivo, que
perpassa os ciclos da espiral autorreflexiva, é carregado do saber que o professor mobiliza a
partir da sua pratica e que se manifesta na acdo e nas relagdes instituidas na sala de aula, de

modo entrelagado com os saberes disciplinares e curriculares.

Avaliei a realizagdo das atividades a partir dos relatérios produzidos pelos alunos, anotagdes no
caderno e percebi evolugdo na aprendizagem dos alunos, no sentido em que fizeram a seriacéo, a
organizacgdo e a classificagdo das informacdes e dos ingredientes utilizados na aula pratica e
utilizando raciocinio l6gico e proporcional (RORM-P2).
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A partir do exposto, as professoras, ao textualizarem as potencialidades sobre a
pratica de MCM desenvolvida, mobilizam e revelam de forma explicita ou implicita,
diferentes saberes docentes, os quais sdo ressignificados e incorporados novamente a pratica
docente num movimento dindmico e continuo.

Sobre os desafios, que necessitam ser transpostos, as professoras sinalizaram para
questBes referentes a carga horéria, seguida do estranhamento de alguns alunos, da demanda
de maior tempo para o desenvolvimento da préatica e da falta de recursos na escola, conforme

as passagens a seguir:

Devido a falta de horério, cargas horarias de professores diferenciadas, esse tipo de atividade
esta cada vez mais dificil de acontecer (RPQ-P5).

Os alunos quando séo instigados, desafiados num momento inicial ficam um pouco incomodados,
retraidos, mas acabam se envolvendo e acabam gostando (RMAQ-P3).

[...] que precisaria de mais tempo e conhecimentos mais aprofundados (RORM-P3).

A questdo do tempo, em dar conta do conte(ido de aula paralelamente, e falta de material para o
desenvolvimento da pratica (RMAM-P3).

Os desafios identificados tém sido recorrentes nas pesquisas desenvolvidas (Silveira;
Caldeira, 2012; Bonotto, 2017; Marmitt, 2021). Bassanezi (2013) denomina de obstaculos
instrucionais, vinculados ao cumprimento do curriculo estabelecido, visto que as atividades
de modelagem demandam mais tempo para o seu desenvolvimento; e de obstaculos para os
estudantes, visto que o envolvimento em atividades de modelagem implica em rupturas no
modo como as aulas sdo realizadas e os alunos ndo estdo acostumados com esse processo.

No entanto, de acordo com Schultz e Bonotto (2021, p. 109), os desafios que surgem
durante as praticas de MCM “favorecem o desenvolvimento da criatividade das professoras e
de sua autonomia, uma vez que, diante de tais desafios os professores movimentam seus
saberes docentes no enfrentamento de tais situagoes”.

As professoras textualizam que poderiam ter avangcado mais no contetddo e nas
discussbes, que o seminario de apresentacdo dos alunos poderia ter sido realizado de modo
diferente e que deveriam ter disponibilizado mais tempo para a confec¢do das embalagens e

para o célculo do custo de producdo dos chocolates.

[...] realizaram outras perguntas e fizeram outros questionamentos, que precisaria de mais tempo
e conhecimentos mais aprofundados (RORM-P3).
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Eu faria algumas coisas diferentes na pratica pedagégica, ampliaria mais as discussoes ap6s aula
pratica, e mais tempo para o desenvolvimento das embalagens e dos calculos (RMAM-P2).

Apresentacdo do seminario, ndo s6 para eles da turma, e sim para a comunidade escolar (RMAB-
P3).

As professoras apresentam que poderiam ter avangado mais com o contetudo e as
discussdes que foram surgindo no decorrer do desenvolvimento das aulas, em funcdo da falta
de tempo habil. Destacamos que foi possivel estabelecer ligacdes entre os contetdos de
Biologia, Quimica e Matematica, no entanto, esbarra-se na questdo do tempo para o
aprofundamento dos contetdos desenvolvidos em praticas de MCM, pois 0 processo envolve
um ir e vir entre o tema/assunto, o contexto e o conhecimento, para que o aluno seja capaz de
perceber, compreender e representar seus saberes.

A partir da compreensdo de que a reflexdo instituida permeia os ciclos da IFA,
observamos que durante a préatica de MCM, os alunos produziram embalagens para o
armazenamento dos chocolates, mas ndo houve a socializacdo e a validagcdo dos modelos de
embalagens produzidos no sentido de, por exemplo, otimizar o custo das embalagens. 1sso
poderia ter sido melhor explorado e os alunos poderiam aperfeicoar os modelos construidos e
discutir melhorias.

Entretanto, fica subentendido na fala das professoras, que apesar da maior demanda
de tempo e de trabalho, os resultados obtidos sdo positivos, tanto para o professor quanto para
os alunos. Para o professor, pois ao realizar ensaios de novos modos de trabalho se motiva e
para os alunos, que ao participarem dessa aula diferente se interessam e melhor aprendem,
pois organizam seus pensamentos, formulam novos questionamentos, buscam informagdes em
diferentes fontes, escrevem, organizam suas apresentacGes, desenvolvem argumentos,
aprendem ouvir os colegas, aceitar e debater opiniGes diferentes.

Sobre o desenvolvimento do seminario, que poderia ter sido realizado para toda a
comunidade escolar, para apresentar o que foi aprendido sobre a relacéo custo e beneficio do
consumo do chocolate, fica como perspectiva para o desenvolvimento de uma nova espiral
autorreflexiva, além da producdo do chocolate o desenvolvimento do empreendedorismo dos
alunos a partir da venda dos chocolates para os demais colegas, avaliando custos e lucros e
inserindo a utilizacéo de tecnologias.

Por fim, esse movimento de avaliacdo e de modificacdo da pratica finaliza um ciclo
da IFA e da inicio a outro, num processo continuo de aprender a ser professor e esta ancorado

nos saberes das nossas experiéncias a partir do que realizamos em conjunto, se transformando
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“num discurso da experiéncia capaz de informar ou de formar outros docentes” (Tardif, 2013,

p. 52).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo norteadora deste estudo consistiu em responder como os saberes docentes
sdo mobilizados nos ciclos da espiral autorreflexiva constituida a partir do planejamento, do
desenvolvimento, da observacdo e da reflexdo da pratica de MCM? Para tal, analisamos e
discutimos as falas, na forma de entrevistas, de trés professoras que atuam no Ensino Médio
em uma rede estadual de ensino. O processo analitico permitiu respondermos a questdo da
pesquisa e a textualizacdo dos resultados esta apresentada em duas categorias que tratam do
planejamento da pratica de MCM e das reflexdes das professoras sobre a préatica
desenvolvida. Na discussdo dos resultados evidenciamos que as professoras mobilizam de
modo entrelagado, diferentes saberes docentes em suas falas sendo o saber da formagéo
profissional o mais evidente. Esses saberes, no coletivo, sdo ressignificados a partir da viséo
do outro e passam a fazer parte do repertorio de saberes dos professores.

A primeira categoria trata do planejamento da pratica de MCM e textualiza as
representacdes das professoras acerca do ato de planejar, constituindo-se como um orientador
do trabalho do professor e para o qual elas adotam diferentes recursos como, livros didaticos,
atividades disponiveis na internet e organizacdo de mapas conceituais. Também assinalam
dificuldades referentes a inclusdo do contexto do aluno, elaboracdo de atividades diferentes e
associar a teoria e a prética.

A segunda categoria apresenta as reflexfes sobre a pratica desenvolvida, revelando
avaliacBes positivas das professoras sobre o trabalho cooperativo, a integracdo entre os
componentes curriculares, o compartilhamento de ideias, a possibilidade de estabelecer
relagbes com o cotidiano dos alunos por meio de praticas de MCM e de estabelecer relagdes
entre a teoria e a pratica. Reconheceram também a ampliacdo das compreensdes dos alunos
em relagcdo ao tema estudado, o interesse deles durante o desenvolvimento da atividade,
principalmente, no momento de produzir os chocolates e confeccionar as embalagens.

Nas reflexdes apresentadas, as professoras também manifestam desafios referentes
ao desenvolvimento da pratica de MCM, assinalando para questdes referentes ao
estranhamento de alguns alunos. Entretanto, o que ficou mais evidente refere-se ao tempo

para o planejamento e o desenvolvimento de tais praticas e preocupa¢des com o cumprimento
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do curriculo, aspectos estes recorrentes nas pesquisas desenvolvidas que versam sobre
Modelagem.

Nesse sentido, a constituicdo de espagos e de tempos que ajudem o professor a
repensar a sua pratica pedagogica e assumir uma atitude reflexiva em relacdo ao que ensinam
e as condicdes sociais que exercem influéncia sobre seu trabalho sdo relevantes, e devem ser
pensadas em conjunto com as universidades.

Entretanto, ndo basta o professor e as universidades assumirem esse COmpromisso
formativo, também é necessario insistir na necessidade de acdes governamentais para resgatar
a valorizacdo da profissdo docente, proporcionar melhores salarios e condi¢des de trabalho,
pois disso, depende, também, a qualidade dos processos educativos.

Os saberes docentes sdo mobilizados durante todo o processo da IFA, sendo o saber
da formacdo profissional o que apresentou maior frequéncia, seguido do experiencial,
disciplinar e curricular. No primeiro movimento da espiral — planejamento —, reconhecemos
todas as tipologias apresentadas por Tardif (2013), sendo que o saber da formagéo
profissional foi também o mais recorrente.

Compreendemos que o saber da formacdo profissional, o qual se subdivide em
saberes das Ciéncias da Educacdo e saberes pedagdgicos, juntamente com o experiencial,
tenham sido os mais mobilizados, pois sdo constituidos a partir das reflexdes que conduzem
sistemas representativos e orientadores da pratica educativa, a qual também é mediatizada
pelas experiéncias advindas do exercicio da profissao.

Por fim, acreditamos que os processos formativos devem entrelacar o professor em
movimentos coletivos de desequilibrio, de questionamento e de reflexdo critica sobre sua
pratica e seu trabalho, a fim de que os professores tomem consciéncia da pratica que
desenvolvem e a facam com intencionalidade pedagogica e cientes de seu papel social.

Assinalamos para o desenvolvimento de novos processos investigativos a luz da IFA,
intermediada pela MCM, a fim de que se amplie o estudo realizado com foco nos saberes
docentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos este capitulo retomando o problema desta pesquisa, o qual consiste no
primeiro ciclo da espiral autorreflexiva da professora pesquisadora e esta assim formulado:
Quais as implicagdes do desenvolvimento de uma pratica pedagdgica fundamentada no
processo de MCM, pelo vies da IFA, no cenério da sala de aula? Assim, temos a partir da

IFA, a constituicdo de duas espirais autorreflexivas conforme apresentamos na Figura 6:

Figura 6 — A constituicdo das espirais autorreflexivas

Espiral
autorreflexiva

= 5

Da professora
pesquisadora D Na sala de aula

Fonte: Organizado pela autora (2024).

A figura anterior apresenta dois movimentos: 1) da professora pesquisadora que
desenvolve esta pesquisa e 2) na sala de aula envolvendo a professora pesquisadora, as
colaboradoras e os alunos e os elementos que circundam o0s processos de ensino e de
aprendizagem. Destacamos que esses movimentos se constituem de forma entrelacada e se
fundem num ciclo da IFA que apresenta os resultados da pesquisa e denotam a reflexao acerca
das implicacdes do desenvolvimento da pratica de MCM no cenario da sala de aula.

Esses movimentos estdo apresentados nos Capitulos 2, 3 e 4. O estudo de revisdo
(Capitulo 2) e a compreensdo do desenvolvimento de uma pratica de MCM a luz da AC
(Capitulo 3) denotam as implica¢des da implementacdo da pratica de MCM na sala de aula ao
olhar para os alunos e, o Capitulo 4, marca as implicacdes da pratica de MCM na perspectiva
das professoras participantes completando, portanto, as implicagdes no cenario da sala de
aula.

Destacamos que o estudo de revisao assinalou para a escassez de dissertacdes e teses
brasileiras que articulam praticas de MCM a luz da AC pela via da IFA. Desse modo,
acreditamos que, nesse sentido, esta pesquisa tem relevancia para a area de Ensino de
Ciéncias e Matematica.

O planejamento, o desenvolvimento e a reflexdo da pratica de MCM constitui-se um

movimento de pesquisar a prépria pratica e de compreender o professor como produtor de
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conhecimento e é também um movimento de aprendizagem da professora pesquisadora e das
colaboradoras e, portanto, tem implicacBes tedricas e praticas, as quais transcendem a
racionalidade técnica.

A luz do desenvolvimento da AC, o Capitulo 3 marca o processo reflexivo da
professora pesquisadora de sua pratica ao analisar a implementacao da pratica de MCM com
seus alunos e reconhecer elementos que favorecem o desenvolvimento da AC, ampliando as
pesquisas desenvolvidas na area, posto que, no estudo de revisdo ndo foi reconhecida
nenhuma pesquisa com essa perspectiva.

A constituicdo da espiral autorreflexiva da professora pesquisadora, deixa de ser
apenas dela, e passa a ser também das professoras colaboradoras. O Capitulo 4 denota as
implicacdes do desenvolvimento da pratica de MCM na perspectiva das professoras
participantes e apresenta um movimento reflexivo referente ao planejamento realizado, 0s
recursos e dificuldades encontradas. Além disso, as professoras realizam avaliacGes sobre a
pratica desenvolvida textualizando potencialidades e desafios, estes recorrentes nas pesquisas
ja desenvolvidas. Os ciclos da IFA materializados no planejamento, na acdo, observacao e
reflexdo — avaliacdo e modificacdo da pratica de MCM instituem um movimento de
mobilizacgdo e transformagéo de saberes docentes.

Nesse sentido, o professor como um profissional que mobiliza e desenvolve saberes
especificos a partir da prépria pratica e das experiéncias cotidianas no exercicio da docéncia,
reconstréi sua pratica e reconstréi a si proprio, ressignificando seus saberes, ou seja, a
construcdo de seus saberes é uma acdo coletiva desenvolvida na escola, espaco este onde se
produzem saberes adquiridos pela reflex&o, pela experiéncia coletiva entre os professores, ou
individualmente no seu trabalho cotidiano. Ou seja, a escola se caracteriza como espaco de
trabalho, de producdo de saberes, inovacdo das praticas e partilha de experiéncias e de saberes
docentes. Destacamos a compreensao de que estes saberes sao plurais e que sdo construidos e
validados pelos professores nos contextos formativos, nas experiéncias vividas e nas praticas
cotidianas.

A Figura 7 denota a constituicdo da espiral autorreflexiva da professora pesquisadora
que busca compreender as implicagdes do processo de MCM no cenério da sala de aula e a
IFA instituida na sala de aula a partir do planejamento, desenvolvimento, observacdo e
reflexdo da pratica desenvolvida pelas professoras, considerando a reflexdo como categoria
formativa e, portanto, presente na constituicdo e no desenvolvimento da espiral (Gdllich,
2013).



102

Figura 7 — Espiral autorreflexiva da professora pesquisadora das professoras colaboradoras
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Fonte: Organizado pela autora (2024).

A Figura 7, apresentada anteriormente, mostra como o0s ciclos da espiral
autorreflexiva vao evoluindo e se tornando mais complexos a medida que o processo de
pesquisa avanca. Compreendemos que a IFA se configura como um modelo de formagéo,
onde os sujeitos sdo considerados pesquisadores de sua prépria pratica e, por todo o processo,
perpassa a reflexdo sobre e para a pratica docente. Durante a constituicdo dos ciclos da
espiral, revelam-se elementos importantes da pratica docente, como o planejamento, 0s
recursos e estratégias utilizadas pelas professoras, a importancia atribuida ao trabalho
coletivo, a articulacdo das diferentes areas, as potencialidades e os desafios de praticas de
MCM e isso tudo € atravessado pelos saberes docentes que sdo mobilizados, ampliados e
ressignificados no trabalho com o outro colega.

Destacamos o movimento de repensar e de buscar por mudancas na préatica
pedagogica de modo a qualificar os processos de ensinar e de aprender. Acreditamos que é
possivel modificar a forma de pensar e agir dos alunos por meio da MCM.

Nesse momento, peco licenca aos leitores para usar a primeira pessoa do singular e
completar mais um ciclo da espiral autorreflexiva da professora pesquisadora, 0 meu olhar
para 0 movimento de pesquisa e para a pratica desenvolvida.

Sobre a pratica de MCM desenvolvida, reconheco que foi uma atividade diferenciada
que inseri nas minhas aulas e que contribuiu para despertar o interesse dos alunos. Nesse
movimento, o processo de MCM permite também ao professor aprender e ensinar, a0 passo
que modifica suas concepcdes de ensino e de seus alunos, 0s quais passam a ser vistos como
sujeitos interativos nos processos de ensino e de aprendizagem.

Durante o desenvolvimento da pratica pedagdgica, foi possivel desenvolver o0s

conteudos e conceitos de forma colaborativa e contextualizada, bem como, foi possivel o
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entrelacamento das disciplinas das &reas das Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
Tecnologias. Além disso, foi possivel desenvolver nos alunos competéncias e habilidades
como compreender, interpretar, analisar, argumentar e avaliar situacfes. Tirar suas
conclusbes, tomar decisbes e generalizar conceitos favorecendo desse modo o
desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica.

Sobre as dificuldades apresentadas no decorrer do desenvolvimento da pratica de
MCM destaco a questdo do tempo. Os periodos de aula ndo eram suficientes para a realizacédo
de todas as atividades e isso no meu ponto de vista influenciou decisivamente no nivel de
aprofundamento dos conteudos, visto que a MCM requer tempo para diferentes momentos:
pesquisas, analises e selecdo de dados, discussGes sobre o tema em estudo, elaboracéo e
resolucdo das situacdes-problemas e das atividades e, ainda, a analise critica das solucdes.

Posso afirmar que como professora aprendi muito com essa experiéncia, pois em
cada fase vivenciada, apresentaram-se dificuldades, podendo salientar que os problemas
trazidos na pratica pedagdgica pelos alunos e 0 modo de como supera-los sem dar a resposta
pronta a eles, exigiu bastante estratégia e paciéncia para criar situacdes de aprendizagem onde
0 protagonista era o aluno.

A partir dos entrelagcamentos entre a MCM, AC e IFA fui compreendendo que
poderia melhorar a minha postura, orientando e interagindo mais com os alunos, tendo uma
postura mais ativa, questionadora, que muito se aproxima da postura de um pesquisador,
sendo que, entendo que ao utilizar a Modelagem foi necessario ter uma postura diferenciada,
realizar um olhar mais atento ao aluno, tornando-o protagonista de sua aprendizagem.

Sobre o processo de pesquisa, a construcdo desta dissertacdo contribuiu com a minha
formagédo pessoal e profissional, pois, a partir dela, passei a refletir na possibilidade de
contribuir para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos nas escolas
nas quais sou professora, além de refletir sobre a minha pratica, na perspectiva de transforma-
la e buscar compreender as questdes ligadas ao Ensino de Ciéncias e Matematica.

Durante a integralizacdo do curso de Mestrado, as dificuldades foram surgindo,
entretanto, foram sendo superadas a partir das orientacGes, com a ajuda dos colegas e dos
professores. Nesse contexto, ampliei meus conhecimentos acerca do que € pesquisa, das
metodologias e procedimentos de anélise de dados. As leituras realizadas nos componentes
curriculares, os referenciais tedricos estudados e a participacdo em eventos, ajudaram a

ampliar os meus conhecimentos e adquirir outras experiéncias.
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Destaco que ao ingressar no Mestrado em Ensino de Ciéncias, eu desconhecia os
pressupostos da MCM e da abordagem inovadora proporcionada pela IFA as quais que me
instigaram a refletir sobre a minha prética de sala de aula.

Saliento que, apesar dos desafios para a concretizacao desta dissertacéo, este trabalho
proporcionou entender na pratica que o meu papel deve ir aléem de levar o conhecimento para
a sala de aula e, que cabe a mim, como professora, auxiliar os alunos na construcdo do
conhecimento, orientando-os e tornando 0 ensino mais proveitoso e a aprendizagem mais
instigante e motivadora, com uma acéo etica e responsavel no que tange superar os obstaculos
e conquistar a melhoria de condices de trabalho. E preciso, para isso, desenvolver cada vez
mais, a postura reflexiva sobre pratica que desenvolvo e acredito que a IFA é um caminho que
possibilita isso.

Sei que um texto nunca estd acabado, que tem continuidade a partir das novas
experiéncias, leituras e estudos que realizo, mas por ora é preciso finalizar este, e ao fazé-lo,
passa um filme em minha cabeca. Desde o inicio, do desenvolvimento desta pesquisa, foi uma
jornada enriquecedora que me inspirou a ultrapassar os limites tradicionais da pratica docente.
Essa experiéncia ndo apenas me proporcionou ferramentas valiosas para aprimorar minha
pratica, mas, também me encorajou repensar meu método de trabalho, diante da busca por um
ambiente de ensino que oportunize processos de ensino e de aprendizagem mais qualificados.
E como forma de ampliar os saberes incorporados ao meu repertorio de saberes docentes, bem
como, os resultados que foram encontrados, pretendo continuar a problematizar e investigar
0s problemas da pratica em sala de aula, planejar intencionalmente novas praticas de MCM e
avaliar os indicadores da AC, bem como, investir na perspectiva de que 0 meu contexto de
trabalho constitui um espaco e tempo de autoformacéo e de producdo de saberes. Além disso,
perseverar na ideia de rompimento do isolamento docente e desenvolver planejamentos mais
colaborativos e integrados com as demais disciplinas na perspectiva de desenvolvimento do

aluno em suas multidimensionalidades. Finalizo esta dissertagéo transformada!
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GLOSSARIO

Alfabetizacdo Cientifica: apropriacdo dos conhecimentos cientificos por parte da sociedade.
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APENDICE A — Texto: “Dia do Chocolate: Como o Brasileiro Consome Chocolate”

Fonte: https://blo.btay.baﬁ\ipt/céssino/dia-do—chocoIate—como-o-brasiIeiro—consome-chocolate/.

Questdes

1) Como vocé consome chocolate?

2) O que vocé sabe sobre o chocolate?
3) Qual é sua origem?

4) Onde podemos encontrar o chocolate?

5) Quais os tipos de chocolate?


https://blog.betway.com/pt/cassino/dia-do-chocolate-como-o-brasileiro-consome-chocolate/
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APENDICE B - Video: “Como é a Producéo de Chocolates Artesanais”

PPl 102171626

Fonte: https://www.youtube. com/watch?v=KEvn4wp2fMU.


https://www.youtube.com/watch?v=KEvn4wp2fMU
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APENDICE C - Entrevista

Planejamento

1) Conte como vocé costuma realizar o teu planejamento.

2) Que materiais utiliza para orientar teu plano de aula e quais elementos considera no
momento de planejar a aula?

3) Vocé encontra dificuldades para planejar suas aulas? Quais?

4) Poderia falar um pouco sobre o planejamento realizado em colaboracdo com as professoras
de Quimica, Biologia e Matemaética referente a atividade do chocolate.

5) Vocé ja havia desenvolvido um planejamento semelhante com outras colegas, comente um

pouco. Apresente aspectos positivos e negativos acerca do planejamento realizado.

Acéo

1) Conte como foi o desenvolvimento da atividade do chocolate na sua aula, desde o inicio até
a conclusdo. (Passo a passo — desde o objetivo inicial).

2) Cite os conteudos abordados a partir da pratica pedagdgica realizada.

3) Como vocé realizou as anotagdes sobre a atividade desenvolvida?

4) O que foi produzido pelos alunos durante e no final da atividade? (E necessario elas

falarem sobre as atividades que os alunos fizeram).

Observacao e Reflexdo

1) Vocé percebeu o envolvimento (interacdo) dos alunos na atividade proposta? Foi diferente
das demais aulas que vocé ministrou? Por qué? Fale um pouco sobre isso.

2) Como vocé avaliou a realizacdo da atividade? Que critérios avaliativos utilizou? Vocé acha
que eles aprenderam o conteido abordado? Vocé percebeu evolucdo na aprendizagem dos
alunos? Em que sentido?

3) A partir da atividade realizada vocé percebeu que o0s alunos ficaram interessados,
realizaram outras perguntas que extrapolou o teu planejamento, relacionaram o discutido na
atividade com o contexto/realidade deles?

4) Para além dos conceitos disciplinares trabalhados, o que mais vocé destaca para a formacao
cientifica e cidadd do aluno, a partir da atividade desenvolvida? Como foi o trabalho em
grupo? Eles respeitaram a opinido dos colegas? Conflitos na hora da pratica, como

resolveram?
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Modificacdo e Avaliagéo

1) O que vocé como professora, tem a dizer sobre as atividades realizadas?

2) Se vocé fosse desenvolver essa pratica pedagogica novamente, o que voceé faria diferente?
Por qué?

3) Quais as potencialidades e os desafios encontrados durante a atividade desenvolvida?

4) A atividade desenvolvida te ajudou a repensar a tua pratica pedagogica? Como?

5) A partir da atividade desenvolvida o que vocé compreendeu sobre modelo e sobre o

processo de modelagem?
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APENDICE D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Pais de Menores

Envolvendo Pesquisas em Institui¢des Educativas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , anos, Endereco:

,  responsavel pela

crianca , Na qualidade de

, fui esclarecido(a) sobre o trabalho de pesquisa

intitulado: “A investigacdo-formacao-acdo e praticas pedagogicas de Modelagem nas
Ciéncias e Matematica no Ensino Médio”, a ser desenvolvido pela mestranda Valquiria
Ottonelli Hanauer, do Curso de Mestrado Académico, no Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias (PPGEC), sob orientagdo da Profa. Dra. Danusa de Lara Bonotto, da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS).

Estou ciente que a mestranda e a orientadora acima referidas observardo a participacédo e o
envolvimento do estudante, utilizando suas produgdes escritas durante as aulas nas quais serdo
desenvolvidas praticas de Modelagem nas Ciéncias e Mateméatica (MCM).

Em nenhum momento o estudante serd identificado. A pesquisa tem como objetivo
compreender as implicagdes do desenvolvimento das préaticas pedagdgicas fundamentadas no
processo de MCM, pelo viés da Investigacdo-Formacao-Acédo (IFA), no cenario da sala de
aula e se justifica visto a necessidade de favorecer processos de ensino e aprendizagem mais
interativos, os quais potencializem a formagdo de cidaddos responsaveis e criticos, com
capacidade de atuar e transformar a realidade.

Por se tratar de pesquisa que requer participacdo dos sujeitos em diferentes momentos da
rotina escolar, no didlogo a ser estabelecido, os participantes poderdo apresentar
constrangimento ou desconforto durante o desenvolvimento da pesquisa. Caso isso ocorra, a
pesquisadora buscara mediar o dialogo, minimizando possiveis desconfortos que possam
surgir e cada um dos participantes tera autonomia de expressao, sendo preservado o respeito
entre ambos no decorrer das interagcbes e sendo valorizado o cuidado com o outro. Caso
algum risco venha ocorrer com relacdo a participacdo dos alunos eles serdo informados que
poderdo solicitar afastamento da acdo e cancelar a participagdo na pesquisa ou, ainda, a
atividade sera programada para outro momento em que 0S participantes sentirem-se de

maneira adequada para a participacéo.
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Os beneficios para os participantes da pesquisa, em curto prazo, poderdo nao ser observados,
mas se dardo pela via do desenvolvimento de habilidades de leitura e de escrita e da
capacidade de raciocinio, representacdo, comunicacao e argumentacao, essenciais para que
eles compreendam e interpretem o mundo (natural, social e tecnologico). Além disso, a partir
da participacdo na pesquisa, 0 senso critico e argumentativo dos alunos serd desenvolvido,
fortalecido e qualificado e isso refletird, a longo prazo, no comportamento e na participagdo
dele enquanto cidaddo na comunidade na qual esta inserido.

Os procedimentos a serem realizados com o0s estudantes compordo a sequéncia didatica a ser
desenvolvida com os alunos, a qual se dara por meio de trés etapas: 1) Inicialmente, a
professora seleciona um tema para estudo e busca despertar o interesse dos alunos, por meio
do reconhecimento de suas compreensdes iniciais sobre o tema. 1sso se dara por meio das
interacdes discursivas na sala de aula; 2) Na sequéncia vocé ird realizar uma busca de
informacdes sobre o tema proposto, apresentando dados que possam contribuir com a
resolucdo do problema que serd proposto; 3) Na terceira etapa vocé organizara suas
aprendizagens e apresentara a professora na forma de um texto. Em todas as etapas os alunos
serdo expostos as situacGes-problema e produzirdo textos, os quais constituirdo o material
empirico de analise.

Os pesquisadores fardo o possivel para que a pesquisa ndo afete a rotina da turma e para
prevenir alteracbes no comportamento dos adolescentes. Da mesma forma, se compromete a
respeitar as normas da instituicdo de ensino.

Por ser este estudo de carater puramente cientifico, os resultados serdo utilizados somente
como dados da pesquisa e 0 nome das familias, dos alunos e das professoras envolvidos nao
seré divulgado.

A devolutiva dos resultados da pesquisa se dara por meio do relatério da pesquisa, produzido
na forma de artigo cientifico, além de uma reunido a ser realizada na escola, para a qual a
comunidade escolar serd convidada (especialmente os pais e as criancas participantes da
pesquisa), a fim de socializar a pesquisa e os resultados obtidos.

Estou ciente que, se em qualquer momento me sentir desconfortadvel com a realizacdo da
pesquisa poderei retirar este consentimento sem qualquer prejuizo para mim ou para 0
adolescente. Fui esclarecido(a) também que, no momento em que eu desejar de maiores
informacdes sobre esta pesquisa, mesmo apos sua publicacdo, poderei obté-las, entrando em
contato com a mestranda ou a sua orientadora, nos seguintes telefones e/ou endereco:
Valquiria Ottonelli Hanauer — Av. Pedro Dutra, n® 999 — Bairro Nichele — CEP: 98690-000
— S0 Martinho/RS — Fone: (55) 9.9661-9941 — E-mail: valquiria.ottonelli@gmail.com;
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Danusa de Lara Bonotto — Rua Jacob Reinaldo Haupenthal, n°® 1580 — Cerro Largo/RS —
Fone: (55) 3359-3950.

Sendo a participacao de todos os adolescentes totalmente voluntaria, estou ciente de que nao
terei direito a remuneracdo. Também fui esclarecida(o) de que, se tiver alguma duvida,
questionamento ou reclamacéo, poderei me comunicar com o Comité de Etica em Pesquisa da
UFFS, utilizando o seguinte contato: Rodovia SC 484 — Km 02 — Fronteira Sul — CEP: 89815-
899 — Chapecd/SC — Bloco da Biblioteca — Sala 310 — 3° Andar — Fone: (49) 2049-3745 — E-
mail: cep.uffs@uffs.edu.br.

CAAE: 63234522.2.0000.5564
Numero do Parecer de Aprovacéo no CEP/UFFS:

Data de Aprovacao:

Por estar de acordo com a participacdo do adolescente pela qual sou responsavel, assino este
termo em duas vias, sendo que uma ficard em meu poder e a outra serd entregue aos
pesquisadores.

Autorizo a participacdo da crianca pela qual sou responsavel.

Chapeco, de de 2022

Assinatura (de acordo)

Os pesquisadores, abaixo-assinados, se comprometem a tomar os cuidados e a respeitar as

condigdes estipuladas neste termo.

Valquiria Ottnelli Hanauer

Pesquisadora Responsavel

Danusa de Lara Bonotto

Pesquisadora

Os pesquisadores deverao assinar no final e rubricar as paginas anteriores.


mailto:cep.uffs@uffs.edu.br
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APENDICE E — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
para Maiores de 18 Anos — Caso Geral

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado participante!

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “A investigacao-formacao-acao e
praticas pedagogicas de Modelagem nas Ciéncias e Matematica no Ensino Médio”,
desenvolvida por Valquiria Ottonelli Hanauer, mestranda do Programa de P6s-Graduagao em
Ensino de Ciéncias (PPGEC), da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus de
Cerro Largo, sob orientacdo da Profa. Dra. Danusa de Lara Bonotto.

O objetivo central do estudo consiste em compreender as implica¢es do desenvolvimento de
préticas pedagogicas fundamentadas no processo de Modelagem nas Ciéncias e Matemaética
(MCM), pelo viés da Investigacdo-Formacdo-Acao (IFA), no cenario da sala de aula. A
pesquisa se justifica, visto a necessidade de favorecer processos de ensino e aprendizagem
mais interativos, nos quais o0s alunos sintam-se (co)responsaveis pela sua aprendizagem, a fim
de que se tornem cidadaos criticos, capazes de intervir e transformar a realidade.

O convite para a sua participacdo se deve, visto que vocé compde o corpo docente da Escola
Estadual de Educacdo Basica Sdo Martinho, pertencente a 212 Coordenadoria Regional de
Educacdo do Estado do Rio Grande do Sul, a qual a pesquisa sera desenvolvida com os alunos
do primeiro ano do Ensino Médio. Desse modo, suas informacfes e seus conhecimentos
contribuirdo para o desenvolvimento de praticas de modelagem nesta etapa de ensino. Durante
a pesquisa utilizaremos a sua narrativa textualizada em forma de diarios das aulas nas quais a
pratica de modelagem seré realizada com os alunos.

Sua participacdo ndo é obrigatoria e vocé tem plena autonomia para decidir se quer ou nao
participar, bem como, desistir da colaboragdo neste estudo no momento em que desejar, sem
necessidade de qualquer explicacdo e sem nenhuma forma de penalizacdo. Vocé ndo sera
penalizado de nenhuma maneira caso decida ndo consentir sua participagdo ou desista da
mesma. Contudo, ela é muito importante para a execucao da pesquisa.

Vocé ndo recebera remuneragdo e nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa, sendo sua

participacao voluntaria.
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Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagbes por vocé prestadas.
Qualquer dado que possa identifica-lo serd omitido na divulgagéo dos resultados da pesquisa e
0 material armazenado em local seguro.

A qualquer momento, durante a pesquisa ou, posteriormente, vocé podera solicitar da
pesquisadora informagdes sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito
através dos meios de contato explicitados neste Termo.

A sua participacdo consistird na producdo escrita do diario das aulas nas quais a pratica de
MCM sera implementada.

O tempo de duracgdo prética é de aproximadamente doze horas e cinquenta minutos.

Ao final da pesquisa, todo material serd& mantido em arquivo, fisico ou digital, serdo
arquivados e apds o tempo de guarda (cinco anos), serdo eliminados (deletados) pela
responsavel, ou seja, pela pesquisadora.

O beneficio indireto relacionado a sua colaboracao nesta pesquisa consiste em dar visibilidade
no reconhecimento em relacdo ao desenvolvimento de préticas pedagdgicas de MCM e, de
modo direto, vocé ampliara seus conhecimentos sobre a tematica e tera a possibilidade do
desenvolvimento de uma proposta interdisciplinar a qual propde o aluno como protagonista de
sua aprendizagem e, a longo prazo, esse movimento pode favorecer transformacfes na sua
pratica pedagdgica e qualificar os processos de ensino e aprendizagem.

Por se tratar de pesquisa que requer participacdo dos sujeitos por meio de andlise da produgéo
dos diarios de aula, os participantes poderdo apresentar constrangimento ou desconforto. Caso
isso ocorra, a pesquisadora buscard mediar o dialogo, minimizando possiveis desconfortos
que possam surgir e cada um dos participantes terd autonomia de expressao, sendo preservado
0 respeito entre ambos no decorrer das interacdes e sendo valorizado o cuidado com o outro.
Caso algum risco venha ocorrer com relacdo a participacdo dos professores, eles serdo
informados que poderéo solicitar afastamento da acdo e cancelar a participacdo na pesquisa
ou, ainda, a atividade sera programada para outro momento em que 0s participantes sentirem-
se de maneira adequada para a participacao.

Os resultados serdo divulgados em eventos e/ou publicagdes cientificas, mantendo sigilo dos
dados pessoais. A devolutiva dos resultados da pesquisa se dara por meio do relatdrio da
pesquisa, produzido na forma de artigo cientifico e de encontros com o0s professores
participantes a ser realizado na escola no qual a pesquisa sera desenvolvida.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Valquiria
Ottonelli Hanauer — Av. Pedro Dutra, n°® 999 — Bairro Nichele — CEP: 98690-000 — S&o
Martinho/RS — Fone: (55) 9.9661-9941 — E-mail: valquiria.ottonelli@gmail.com; Danusa de
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Lara Bonotto — Rua Jacob Reinaldo Haupenthal, n°® 1580 — Cerro Largo/RS — Fone: (55)
3359-3950; ou Comité de Etica em Pesquisa da UFFS — Rodovia SC 484 — Km 02 —
Fronteira Sul — CEP: 89815-899 — Chapecd/SC — Bloco da Biblioteca — Sala 310 — 3° Andar —
Fone: (49) 2049-3745 — E-mail: cep.uffs@uffs.edu.br.

Caso concorde em participar, uma via deste termo ficard em seu poder e a outra sera entregue
ao pesquisador. N&o receberd copia deste termo, mas apenas uma via. Desde j& agradecemos

sua participacéo!
CAAE: 63234522.2.0000.5564

NUmero do Parecer de Aprovacao no CEP/UFFS:

Data de Aprovacao:

Sao Martinho, de de 20

Valquiria Ottnelli Hanauer
Pesquisadora Responsavel

Declaro que entendi os objetivos e as condi¢cdes de minha participacdo na pesquisa e concordo

em participar.

Nome completo do participante:

Assinatura:
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ANEXO A — Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A INVESTIGACAO-FORMACAO-ACAD E PRATICAS PEDAGOGICAS DE
MODELAGEM NAS CIEMCIAS E MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Pesquisador: VALQUIRIA OTTONELLI HAMALER

Araa Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 632345222 0000.5564

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DA FROMTEIRA SUL - UFFS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5.732.644

Apresentacio do Projeto:

Transcricdo: Resumo:

O objetivo deste projeto & compreender as implicagbes do desenvolvimento das praticas pedagdgicas
fundamentadas no processo de Modelagem nas Ciéncias e Matematica, pelo viés da Investigagdo-
Formacdo-Acdo, no cendrio da sala de aula. A abordagem da pesquisa € qualitativa. Os sujeitos da
pesquisa sdo doze alunos do nivel médio de ensino (1° ano) da Escola Estadual de Educacio Basica Sao
Martinho, localizada no municipio de Sao Martinho, RS, a professora pesquisadora e duas professoras da
drea de Ciéncias da Matureza, de modo especifico de Biologia & Quimica. A constituicdo dos dados se dara
mediante o desenvolvimento de uma pratica pedagogica, desenvolvida pelo viés da IFA e fundamentada
nos pressupostos da MCM. Tal pratica sera planejada com a colaboragio dos professores de Biclogia e
Quimica que atuam na mesma turma, a qual a professora pesquisadora & regente na disciplina de
Matematica. Buscamos, a partir da pesquisa realizada, promover o desenvolvimento da AC por meic de
praticas pedagdgicas de Modelagem nas Ciéncias e Matematica, bem como, potencializar movimentos
reflexivos sobre e para a pratica pedagdgica.

Comentario: adequado

Transcrigao: Hipdtese:

Enderego: Rodovia SC 484 Km 02, Fronteira Sul - Bloco da Biblioteca - sala 310, 3° andar
Bairro: Area Rual CEP: gB.802-112

UF: 5C Municipio: CHAPECO

Telefone:  |40)2048-3745 E-mail: cepuffauffe adu b
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Mossa hipotese & gue o desenvolvimento de uma pratica pedagdgica baseada nos pressupostos da
Modelagem nas Ciéncias e Matematica favorece o desenvolvimento de posturas e abordagens
interdisciplinares por parte dos professores e possibilita aos alunos a compreensdo e resolugdo de um
problema a luz dos conhecimentos cientificos, favorecendo desse modo, o desenvolvimento da

Alfabetizacdo Cientifica. Ainda, pelo viés da Investigagio-Formagdo-Acdo (IFA), o planejamento,

desenvolvimento, observagdo e reflexio da pratica desenvolvida deve marcar um movimento de reflexdo
sobre a minha propria pritica pedagdgica e acenar para as potencialidades e limitagbes da insergdo de
praticas de Modelagem nas Ciéncias e Matematica (MCM) na sala de aula.

Comentario: adeguado

Objetive da Pesquisa:

Transcrigio: Objetivo Primério:

Compreender as implicagies do desenvolvimento das praticas pedagdgicas fundamentadas no processo de
Modelagem nas Ciéncias e Matematica, pelo viés da Investigacdo-Formacao-Agao, no cendrio da sala de

aula

Comentario: adequado

Transcrigdo: Objetivo Secundario:
- Mapear pesquisas realizadas envolvendo as tematicas: Investigagdo-Formacdo-Agao e Modelagem nas
Ciéncias e Matematica, com atengao para aguelas gue desenvolveram praticas de modelagem no nivel
médio de ensino, na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagbes disponibilizada no Instituto Brasileiro de
Informacgdo e Tecnologia (IBICT).

- Compreender como a AC emerge em praticas pedagogicas de MCM, no Ensino Médio.

- Compreender as transformagdes na, sobre e para a prdtica pedagdgica advindas do planejamenta,

desenvolvimento, observacéo e reflexao, avaliagio e modificacio da pratica de Modelagem nas Ciéncias e
Matematica.
- Compreender as potencialidades e desafios acerca da insergio de praticas de MCM na sala de aula

Comentario: adequado

Balrro: Area Rural CEP: pgb802-112
UF: 5C Municipio: CHAPECO
Telefone: [48)2048-3745 E-mail: cep.uffs@uffe.edu.br
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Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Transcrigdo: Riscos:

Por se tratar de pesquisa que requer participagio dos sujeitos em diferentes momentos da rotina escolar, no
didlogo a ser estabelecido, os participantes poderdo apresentar constrangimento ou desconforto. Caso isso
ocorra, a pesquisadora buscara mediar o didglogo minimizando possiveis desconfortos que possam surgir &
cada um dos participantes tera autonomia de expressio, sendo preservado o respeito entre ambos no
decorrer das interagbes e sendo valorizado o cuidado com o outro. Caso algum risco venha ocorrer com
relagio a participagio dos alunos eles serdo informados gue poderdo solicitar afastamento da acio e
cancelar a participagso na pesquisa ou, ainda, a atividade sera programada para outro momento em que os
participantes sentirem-se de maneira adequada para a participacdo. Ainda, caso algum risco venha a se
concretizar a escola possui servigo de orientagio educacional que sera imediatamente acionado para
auxiliar no atendimento e realizar o encaminhamento necessano. Portanto, a escola serd informada, sendo
que o servico educacional serd disponibilizado e acionado para auxiliar no atendimenta.

Comentano: adequado

Transcrigdo: Beneficios:

0Os beneficios para os participantes da pesquisa, em curto prazo, poderio ndo ser observados, mas se

dardo pela via do desenvolvimento de habilidades de leitura e escrita e da capacidade de raciocinio,

representacio, comunicagdo e argumentagio, essenciais para que eles compreendam e interpretem o
mundo (natural, social e tecnoldgico). Além disso, a partir da participagio na pesquisa o senso critico &
argumentativo dos alunos serd desenvolvido, fortalecido e qualificado e isso refletird, a longo prazo, no

comportamento & na participacdo dele enquanto cidaddo na comunidade na qual esta inserido. Além disso,

as professoras colaboradoras terdo a possibilidade de ampliar os conhecimentos acerca do
desenvolvimento de praticas de modelagem, além de desenvolverem uma abordagem interdisciplinar a qual
serd coletivamente planejada e, podera provocar, a longa prazo, transformacbes em suas praticas

Comentano: adequado

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:
Transcrigdo: Desenho:

Enderego: Rodovia SC 484 Km 02, Fronteira Sul - Bloco da Biblioteca - sala 310, 3° andar
Bairro: Area Fural CEP: po.gnz-112

UF: 5C Municipio: CHAPECD

Telefone:  (40)2049-3745 E-mail: cepuffafuffs.edu.br
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O objetivo deste projeto € compreender as implicagbes do desenvolvimento das praticas pedagdgicas
fundamentadas no processo de Modelagem nas Ciéncias e Matematica, pelo viés da Investigagio-
Formagéo-Acdo, no cendrio da sala de aula. A abordagem da pesquisa é qualitativa e serd realizada com
alunos do nivel médio de ensino (1° ano) da Escola Estadual de Educacdo Basica S5ao Martinho, localizada
no municipio de S8o Martinho, RS. A constituicdo dos dados desta pesquisa se dard mediante o
desenvolvimento de uma pratica pedagdgica, desenvolvida pelo viés da IFA e fundamentada nos
pressupostos da MCM. Tal pratica serd planejada com a colaboragio dos professores da drea das Ciéncias
da Matureza, de modo especifico da Biologia e da Quimica e, Matematica e suas Tecnologias que atuam na
mesma turma, a qual a professora pesquisadora é regente na disciplina de Matematica. Desse modo, esta
pesquiza tem o olhar voltado para o cenario da sala de aula, ou seja, para a pratica da professora
pesquisadora e suas colaboradoras e para a produgdo dos alunos a partir da materializagdo do processo de
modelagem na sala de aula. Os dados empiricos serdo constituidos por meio do registro escrito dos alunos
durante o desenvolvimento da pratica pedagdgica de modelagem e, também, a partir dos didrios de aula das
professoras colaboradoras e da professora pesquisadora

Transcrigio: Metodologia da proposta

Considerando o objetive da pesquisa, classificamos a mesma como sendo de natureza qualitativa na
perspectiva de Bogdan e Biklen (1984), ou seja, se preocupa com a compreensdo detalhada dos
significados e caracteristicas de situagbes apresentadas pelo pesguisador, o qual é o principal responsdvel
por constituir os dados. Os sujeitos da pesquisa serfo 12 alunos, a professora pesquisadora e duas
professoras da drea de Ciéncias da Matureza, totalizando 15 participantes, do nivel médio de ensino (1°
ano) da Escola Estadual de Educacéio Basica S3o Martinho, localizada no municipio de Sdo Martinho, RS.
Salientamos que o tamanho definido da amostra corresponde ao ndmero total de alunos matriculados na
turma anualmente. Os alunos do 1* ano do Ensine Médio serdo convidados espontaneamente para
participar da pesquisa, por meio de uma reunido que serd realizada com o3z mesmoes na escola. Sendo que a
primeira agdo consiste na apresentagio da proposta e os alunos tero a opgio de nao participar da
presente pesquisa. A pesquizadora é professora titular da turma e buscara ter o maximo de cuidado para a
realizacdo do convite aos alunos. A participagio nos encontros ndo serd obrigatdria, de forma que os alunos
que ndo desejarem participar da pesquisa ou gue desistirem de sua participagdo, terfio garantido que os

Enderego: Rodovia SC 484 Hm 02, Fronteira Sul - Bloco da Biblioteca - sala 310, 3° andar
Bairra: Area Rural CEP: g9.302-112

UF: 5C Municiplo: CHAPECO

Telefone:  (40)2048-3745 E-mail: ceputfs@iuffz edu br
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dados ndo serdo utilizados para o processo de andlise. Visando alcancar o objetivo geral proposto, os dados
serdo constituidos por meio dos registros escritos dos alunos durante as praticas pedagdgicas, as quais
serdo desenvolvidas em quatorze aulas, com 55 minutos de duragio e do didrio de aula da professora
pesquisadora e das professoras colaboradoras. Os participantes da pesguisa serdo nominados por A1, AZ,
... A12 e P1, P2 & P3 a fim de preservar suas identidades. A organizagdo da pratica pedagdgica segue os
principios da IFA e dos pressupostos da MCM. Para a andlise dos dados, seguiremos os procedimentos da
Andlise de Conteddo (AC) de Bardin (2016). Essa abordagem metodoldgica propdem trés etapas sendo
elas: i) A pré-andlise, a qual consiste em leituras, formulagio das hipdteses e dos objetivos, constituicio do
corpus da pesquisa e preparagio do material; i) A exploragdo do material, nessa fase é realizada a
identificagio do corpus, também chamada de codificagdo; i) O tratamento dos resultados obtidos e
interpretacdo, no qual é realizada a selegio e descricio dos resultados, esta metodologia serd utilizada em
todas as etapas da pesquisa. A devolutiva dos resultados da pesquisa se dara por meio do relatdrio,
produzido na forma de artigo cientifico, além de uma roda de conversa a ser realizada na escola, para a
qual a comunidade escolar serd convidada (especialmente os pais e as criangas participantes da pesquisa)
a fim de socializar a pesquisa e o5 resultados obtidos. Os dados serdo constituidos no periodo de novembro
a dezembro de 2022, durante o desenvolvimento da pratica pedagdgica de modelagem, em sala de aula,
por meio dos registros escritos dos estudantes e do didrio de campo da pesquisadora e das professoras
colaboradoras. Todos os materiais coletados durante a pesquisa, serdo arguivados e apds o tempo de
guarda (5 anos), serdo eliminados (deletado) pela responsavel, ou seja, pela pesquisadora e das

professoras colaboradoras.

Comentario: adequado

Transcrigdo: Metodologia de Andlise de Dados:

Para a andlise dos dados, seguiremos os procedimentos da Andlise de Conteddo (AC) de Bardin (2016).
Essa abordagem metodoldgica propdem trés etapas sendo elas: i) A pré-andlise, a qual consiste em leituras,
formulacdo das hipdteses e dos objetivos, constituicio do corpus da pesquisa e preparacao do material; i) A
exploracdo do material, nessa fase & realizada a identificagao do corpus, também chamada de codificagio;
iii) O tratamento dos resultados obtidos e interpretagdo, no qual & realizada a selecio e descrigio dos
resultados, esta metodologia serd utilizada em todas

Enderego: Rodovia SC 484 Km 02, Fronteira Sul - Bloco da Biblioteca - sala 310, 3° andar
Balrro: Area Rural CEF: goanz-112

UF: 5C Municipio: CHAFPECD

Telefone: (40)2048-3745 E-mail: cep.uffs@uffz.edu.br
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as etapas da pesquisa.
Comentario: adequado

Transcrigdo: Desfecho Primério:

Como desfecho primério esperamos compreender as implicagdes do desenvolvimento de praticas
pedagdgicas fundamentadas no processo de modelagem de cigéncias e matematica, pelo viés IFA, no
cendrio de sala de aula, ou seja, buscamos reconhecer como as praticas de modelagem contribuem nos
processos de ensino e aprendizagem

Transcrigéo: Desfecho Secundario:

Como desfecho secundario buscamos compreender como se consfituem as espirrais auto-reflexivas da
professora pesquizadora e das professoras colaboradoras durante o desenvolvimento das praticas de
modelagem de ciéncias e matematica. O desfecho desse processo devera ser publicado na forma de
dissertagdo

Comentario: adequado
Tamanho da Amostra no Brasil: 15

Cronograma de execugdo: Constituicdo de dados de pesquisa 011172022 1611272022

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatdria:
Folha de rosto: adequada

TCLE - Termo de consentimento livre e esclarecido (para maiores de 18 anos), efou Termo de assentimento
(para mencres de 18 anos): adequado

Termo de consentimento livre & esclarecido para os pais ou responsaveis: adequado
TERMO DE ASSENTIMENTO: adequado

DECLARAGCAO DE CIENCIA E CONCORDANCIA DAS INSTITUIGOES ONDE SERAD COLETADOS 05

Enderego: Rodovia SC 484 Km 02, Fronteira Sul - Bloco da Bibliotecs - sala 310, 3° andar
Bairro: Area Rural CEP: gB.a02-112

UF: 5C Municipio: CHAPECO

Telefone: (40)2048-3745 E-mail: cep.uffs@uffs edu.br
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DADOS: adequada

Recomendagies:

# Considerando a atual pandemia do novo coronavirus, e os impactos imensuraveis da COVID-19
{Coronavirus Disease) na vida e rotina dos/as Brasileiros/as, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal da Fronteira Sul (CEP/UFFS) recomenda cautela ac/a pesquisador/a
responsdvel @ & sua equipe de pesquisa, de modo que atentem rigorosamente ao cumprimento das
orientagdes amplamente divulgadas pelos drgaos oficiais de sadde (Ministério da Sadde e Organizagio
Mundial de Sadde). Durante todo o desenvolvimento de sua pesquisa, sobretudo em etapas como a coleta
de dados/entrada em campo e devolutiva dos resultados aosfas paricipantes, deve-se evitar contato fisico
proximo aos/ds participantes efou aglomeraghes de qualquer ordem, para minimizar a elevada
transmissibilidade desse virus, bem como todos os demais impactos nos servigos de sadde & na
morbimortalidade da populagio. Sendo assim,. sugerimos gue as etapas da pesquisa que envolvam
estratégias interativas presenciais, que possam gerar aglomeragdes, efou que ndo estejam cuidadosamente
alinhadas s orientagbes mais atuais de enfrentamento da pandemia, sejam adiadas para um momento
oportuno. Por conseguinte, lembramos que para além da situagdo pandémica atual, continua sendo
responsabilidade ética dofa pesquisador/a e equipe de pesquisa zelar em todas as etapas pela integridade
fisica dos/as participantes/as, ndo os/as expondo a riscos evitaveis efou ndo previstos em protocolo
devidamente aprovado pelo sistema CEP/COMNEP.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Néo hé pendéncias e/ou inadequagbes éticas, baseando-se nas Resolugbes 466/2012 e 510/2016, do
Conselho Macional de Sadde, & demais normativas complementares. Logo, uma vez que foram procedidas
pelo/a pesquisador/a responsdvel todas as cormegies apontadas pelo parecer consubstanciado, o Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal da Fronteira Sul (CEP/UFFS) julga o
protocolo de pesquisa adequado para, a partir da data deste novo parecer consubstanciado, agora de
APF{DVA[;AD. iniciar as etapas de coleta de dados efou qualguer outra que pressuponha contato com os/as
participantes

Enderego:  Rodovia SC 484 Km 02, Frontelira Sul - Bloco da Biblioteca - sala 310, 3° andar
Balrro: Area Rural CEP: po.802-112

UF: 5C Munlcipio: CHAPECOD

Telefone: (40)2049-3745 E-mail: cep.uffs@uftz edu.br
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Consideragdes Finais a critério do CEP:

Prezado (a) Pesquisador(a)

A partir desse momento o CEP passa a ser cormesponsavel, em termos éticos, do seu projeto de pesquisa =
vide arfigo X.3.8. da Resolugio 466 de 121122012

Fique atento(a) para as suas obrigaghes junto a este CEP ao longo da realizagio da sua pesquisa. Tenha
em mente a Resolugio CNS 466 de 12/12/2012, a Norma Operacional CNS 001/2013 e o Capitulo Il da
Resolugdo CNS 251/1997. A pagina do CEP/UFFS apresenta alguns pontos no documento “Deveres do
Pesquisador”.

Lembre-se que:

1. No prazo maximo de 6 meses, a contar da emissdo deste parecer consubstanciado, devera ser enviado
um relatério parcial a este CEP (via NDTIFIEAG.&D. na Plataforma Brasil) referindo em que fase do projeto a
pesquisa se encontra. Veja modelo na pagina do CEP/UFFS. Um novo relatdrio parcial devera ser enviado
a cada 6 meses, até que seja enviado o relatdnio final.

2. Qualquer altera¢do que ocorra no decorrer da execugdo do seu projeto e que ndo tenha sido prevista
deve ser imediatamente comunicada aoc CEP por meio de EMENDA, na Plataforma Brasil. O nfo
cumprimento desta determinagio acarretard na suspensdo ética do seu projeto.

3. Ap final da pesquisa deverd ser encaminhado o relatdrio final por meio de NDTIFICAGAG, na Plataforma
Brasil. Devera ser anexado comprovagao de publicizagdo dos resultados. Veja modelo na pagina do
CEP/UFF 3.

Em caszo de divida:

Contate o CEP/UFFS: (49) 2049-3745 (8:00 as 12:00 e 14:00 as 17:00) ou cep_uffs@uffs.edu.br;

Contate a Plataforma Brasil pelo telefone 136, opgdo 8 e opgdo 8, solicitando ao atendente suporte
Plataforma Brasil das 08h as 20h, de segunda a sexta;

Contate a “central de suporte” da Plataforma Brasil, clicando no fcone no canto superior direito da pagina
eletrénica da Plataforma Brasil. O atendimento é online.

Boa pesquisal

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo | Postagem | Autor |5rm=u;au|
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Telefone:  (40)2045-3745 E-mail: cep.uffauffs edu. br

126



) UNIVERSIDADE FEDERAL DA Plataforma
FRONTEIRA SUL - UFFS asil
UFFS
Continuagho do Pamecer: 5.732 644
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 19/10/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_2010271.pdf 20:01:54
TCLE / Termos de | Anexo TCLE Responsave Mencres m| 19/10/2022 |VALQUIRLA Aceito
Assentimento / odificado. pdf 19:58:03 |OTTOMELLI
Justificativa de HANALER
Auséncia
TCLE / Termos de | Anexo TCLE_Basico_modificado. pdf 19M10/2022 |VALQUIRIA Aceito
Assentimento / 19:57:48 |OTTOMELLI
Justificativa de HANALER
Auséncia
TCLE / Termos de | Anexo_Assentimento_modificado pdf 191042022 |VALQUIRIA Aceito
Assentimento / 19:56:41 |OTTOMELLI
Justificativa de HANALER
Auséncia
Outros Anexo Modelo Carta Pendencias.pdf 18M10/2022 |VALQUIRLA Aceito
21:22:29 |OTTOMELLI
HANALER
Declaragao de Anexo Ciencia_Concordancia. pdf 11/09/2022 | VALQUIRLA Aceito
concordancia 21:32:47  |OTTONELLI
HANALER
Folha de Rosto folhaderosto.pdf 10/09/2022 |VALQUIRIA Aceito
15:50:58 |OTTOMELLI
HANALER
Projeto Detalhado [  |PROJETOVERSAOFINAL docx 31/08/2022 |VALQUIRIA Aceito
Brochura 17:57:44 |OTTOMELLI
Unvestigador HANAUER
Situacdo do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreciagio da CONEP:
Mao

CHAPECO, 31 de Qutubro de 2022

Assinado por:

Renata dos Santos Rabello
(Coordenador{a))
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