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1. INTRODUGCAO

O exercicio da profissdo docente traz consigo muitos impasses e desafios, e
exige sobretudo que a formacdo esteja associada ao sentimento de melhorar a
pratica pedagodgica e as acdes na sala de aula. Assim, pensar a formacéao
continuada de professores € pensar na superacdo da distancia, muitas vezes,
estabelecida entre a teoria e a pratica, para promover reflexdes e reconstrucdes de
saberes oriundos da propria pratica dos professores, permitindo que estes melhores
se desenvolvam enquanto profissionais.

Por isso, defendemos a formacdo continuada pautado na reflexdo e
organizado a partir de problemas provenientes do contexto dos professoras
participantes, buscando agir no sentido de auxiliar os professoras a repensarem
sobre sua pratica pedagodgica, na perspectiva de transforma-la, ou seja, um modelo
formativo fundamentado na Investigagao-Formagao-Acgao (IFA), conforme defendem
Alarcdo (2011) e Gillich (2013). Inspiradas nos autores recém mencionados,
designamos a Investigacdo-Formacéo-Acdo em Ciéncias e Matematica (IFACM), a
qual vem do desejo de compreender os caminhos trilhados por professoras que
ensinam Ciéncias e Matemética.

Na perspectiva de contemplar o modelo proposto, adotamos a Modelagem na
Educacdo (ME) como método de ensino com pesquisa, pois, conforme Biembengut
(2016, p. 23), por meio da ME é possivel “ensinar aos estudantes os conteudos
curriculares e ao mesmo tempo a fazer pesquisa’. Entretanto, para que os
fundamentos da ME facam parte do trabalho do professor, € necessario contextos
formativos que favorecam o aprender por meio da ME, sobre ME e fazer ME, de
acordo com Bonotto (2017). Além disso, que, por meio dessas dimensdes, 0
professor possa refletir sobre os processos de ensino e de aprendizagem.

Desse modo, propomos IFACM, incentivando a utilizacgdo da ME como
método para ensinar Ciéncias e Mateméatica nos diferentes contextos escolares.
Assim sendo, o objetivo deste estudo consiste em: reconhecer elementos apontados
por professoras que ministram aulas de Ciéncias ou Matematica ao vivenciarem um
processo de formagao continuada com Modelagem na Educacao (ME), pela via da
Investigacdo-Formacéao-Ac¢ao em Ciéncias e Matematica (IFACM).
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2. METODOLOGIA

Esta investigacdo possui abordagem qualitativa, conforme postulam Bogdan e
Biklen (1994, p. 16), pois os dados sédo descritivos e carregam particularidades
referentes a “pessoas, locais e conversas”. Nesta investigagdo, os dados foram
obtidos por meio da realizacdo de 5 encontros de formac&o continuada, realizados
virtualmente por meio da plataforma Cisco Webex Meetings, os quais foram
gravados e, posteriormente, transcritos. Os sujeitos da pesquisa sao 6 professoras,
das quais, 3 ministram aulas de Ciéncias e 3 ministram aulas de Matematica nos
Anos Finais do Ensino Fundamental.

O projeto da formacgédo continuada, foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisas com Seres Humanos, e o0 aceite das participantes comprovado por meio
da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A
organizacao dos encontros formativos teve inicio com a realizacdo de uma entrevista
semiestruturada, a qual objetivou a compreensdo da pratica pedagolgica das
professoras. Levamos em conta esse aspecto por defendermos, junto com Névoa
(2009, p. 19), a formacao de professores baseada em uma investigagdo que tenha
como “problematica a acdo docente e o trabalho escolar”.

O tema proposto para a formagédo continuada foi: Educacéo Financeira e
Educacdo Ambiental. A escolha do tema baseou-se no fato de que as familias de
muitos alunos das escolas que as professoras atuam tém suas rendas obtidas a
partir da coleta seletiva de materiais reciclaveis. Vislumbramos nesse tema, a
possibilidade de contemplar conteldos presentes nos curriculos de Ciéncias e
Matematica.

Embora estivesse no planejamento da proposta de formacgéo perpassar pelas
trés dimensodes do agir modelagem, em decorréncia das discussodes realizadas e do
tempo demandado para a realizacdo das atividades propostas, ndo foi possivel
perpassar pelo “fazer modelagem”. O Quadro 1, a seguir, apresenta a organizacao
dos encontros formativos.

Quadro 1: Sintese dos encontros formativos realizados.

ENCONTRO/ETAPA AQC)ES REALIZADAS

1° Encontro: aprender por meio da ME. Compreensdes sobre modelo e Modelagem;

Etapa 1: percepcgéo e apreensao. Compreensdes sobre o tema embalagens nas
aulas de Ciéncias e Matemética.

2° Encontro: aprender por meio da ME. Leitura dos diérios de formacao;

Etapa 2: compreenséao e explicita¢éo. Atividade investigativa - raz8o e proporgao,

Etapa 3: significacdo e expressao. densidade e volume.
Proposta de sistematizacdo

3° Encontro: aprender por meio da ME. Leitura dos diarios de formacao;

Etapa 3: significacdo e expressao. Apresentacdo e validacao dos modelos;

Entrelacamentos entre educacdo ambiental e | Palestra;
educacéo financeira.

4° Encontro: aprender sobre ME. Leitura dos diarios de formacgao;
Realiza¢cédo de um novo processo de ME. Pratica de ME - producao de sabéo.
Discussao tedrica - Biembengut (2016).

5° Encontro: encerramento da formacdo | Leitura dos diarios de formacao;
continuada. Discussdo sobre potencialidades e desafios da
insercdo de praticas pedagogicas de ME.

Fonte: Autoras, 2023.
Para a analise dos dados, seguimos os procedimentos da Analise Textual
Discursiva (ATD), a qual prevé trés momentos: desmontagem dos textos,
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estabelecimentos de relacfes e captacdo do novo emergente (MORAES; GALIAZZI,
2016).

Perfazendo esse caminho, com o conjunto de textos, realizou-se a leitura e a
fragmentacdo em unidades de sentido (US), identificando cada uma delas por meio
de cédigo alfanumérico, indicando o encontro de formacédo, as professoras e a
disciplina que ministram e a unidade de sentido referente, conforme ilustramos na
Figura 1:

Figura 1: Cddigo alfanumeérico de identificacdo das US.

Encontro Professora de Matematica J US6
El PMJ 6

Fonte: Autoras, 2023.
Esse processo apresenta-se organizado em forma de metatexto, o qual busca
explicitar a compreensdo obtida a partir dos dados empiricos dialogados com o
referencial teorico.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse metatexto advém do processo de andlise, e discute, o papel
intermediador do professor durante o desenvolvimento de préaticas de ME e, o
movimento de mobilizacdo e transformacdo de conhecimentos. Nas interacfes
discursivas, € possivel perceber, que o0s questionamentos das professoras
formadoras, demarcam o inicio do processo de Modelagem, a partir destes € que as
participantes mobilizam e transformam seus conhecimentos e suas compreensdes
frente ao processo de ME.

Na primeira atividade desenvolvida, intencionamos a abordagem do conceito
de densidade, conceito este trabalhado geralmente em Ciéncias, mas que envolve a
razao entre massa e volume. Na primeira etapa do processo de ME, o qual consiste
na percepcao e apreensao, utilizamos uma reportagem sobre o descarte de latinhas
de refrigerante em locais inadequados e questionamos as professoras sobre os
impactos ambientais dessa acdo. Durante as interacfes discursivas, as professoras
formadoras intermediaram o processo, a fim de que o conceito de densidade fosse
mobilizado, adentrando na etapa de compreensdo e explicitacdo. As passagens

apresentadas denotam o exposto:
Se essa latinha vazia, fosse jogada aqui na regido, em um rio ou em um
lago, o que iria acontecer com ela quando entrar em contato com a agua?
(E1-PFD-13).
Até ela encher de agua ela vai boiar. Um bom percurso ela vai ficar boiando
(E1-PCA-14).
E como explicamos isso para os alunos dai? Por que ela boia? (E1, PFD,
59).
Tem a ver com a densidade. Com o espaco que ela esta ocupando na agua.
A densidade nés dividimos a massa pelo volume. Entdo nds teriamos que
ter uma balanca de precisdo, dai medir a massa, que a gente diz pesar,
mas é meio que errado, medir a massa. Entdo quantos gramas tém essa
latinha? Depois, dividir pelo volume dela. Com o volume, nés temos que
usar a férmula, que € pi raio ao quadrado vezes a altura, dividir a massa
pelo volume, dai vai dar a densidade (E1-PMJ-16).
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Dando continuidade a atividade, ainda na etapa de compreensdo e
explicitacdo, as professoras realizaram célculos referentes a densidade de latinhas
de diferentes tamanhos, a fim de que percebessem que densidade da latinha é uma
razao constante entre a massa e o0 volume, e portanto, ndo faz diferenca o
“tamanho” da latinha, a razao sera sempre a mesma, mobilizando e transformando o

conhecimento do contetido que é objeto de ensino, conforme segue 0 exposto:
Ai, eu pergunto para vocés, seguindo nessa mesma ideia, isso vai mudar
alguma coisa, se eu tiver a latinha menor? (E1-PFD-20).
Vai ser proporcional, vai diminuir a massa, vai diminuir o volume e eu acho
gue a densidade vai permanecer mais ou menos a mesma (E1-PMJ-21).

A passagem apresentada denota a terceira etapa do processo de
modelagem, que consiste na significacdo e expressdao quando a professora PMJ
recorre ao conceito de proporcionalidade para assinalar que a densidade deve
permanecer “mais ou menos” a mesma. Nesse sentido, destacamos as discussdes
referentes as aproximacdes realizadas e ao instrumento utilizado para medir a
massa (balanca) que pode nao ter precisdo adequada, ou seja, discutindo que o0s
modelos s&o representacdes aproximadas da realidade. As passagens denotam
também, o papel intermediador do professor formador no processo de ME, a fim de
que o conceito desejado de ser abordado por meio da pratica seja posto em
evidéncia.

Sobre a ME nesse processo formativo, enquanto professoras formadoras,
concebemos o0s pressupostos da ME como um conhecimento pedagodgico do
contetdo, pois estes sdo utilizados no processo formativo para mostrar as
professoras uma maneira de formular e apresentar o conteuddo de modo
compreensivel aos alunos. Por outro lado, o professor da Educagdo Bésica, ao
desenvolver a atividade proposta pelo professor formador, também mobiliza e
transforma seus conhecimentos, visto que textualiza o conhecimento objeto de
ensino na formacdo, faz referéncia a sua pratica pedagogica e ao modo de como
ensina esse contetdo, ao conhecimento dos seus alunos e suas caracteristicas, ou
seja, do contexto educacional no qual atua. As passagens, a seguir, denotam o

exposto:
Eu fiz o calculo, precisaria setenta e uma latinha ponto setenta e um,
arredondando, para dar um quilo. E dai para dar os mil e cem reais, treze
mil, cento e oito ponto trés latinhas (E1-PMAd-26).
Na verdade, € o conhecimento também a dificuldade, eles ndo sabem a
tabuada no nono ano, ndo sabem fazer as multiplicacbes em muitas vezes.
Entdo as transformacdes, aqueles processos de transformar as unidades,
eu acredito que complique bastante (E4-PCF-23).

Para Fernandez (2015, p. 504), “a competéncia pedagdgica esta atrelada a um
conteudo especifico que é transformado, levando em consideracdo as dificuldades
dos alunos com esse conteudo, o contexto, as estratégias instrucionais, os modos
de avaliagdo, o curriculo, os objetivos, etc.”. Ainda, na perspectiva da mobilizar e
transformar os conhecimentos, reconhecemos que, a partir das atividades
desenvolvidas, as professoras denotam a compreensao das etapas do processo de
ME. Nesse sentido, além de aprender por meio da ME, as professoras também

aprendem sobre ME, conforme passagens a seguir:
Durante todo o processo, fomos levantando hipéteses: do que poderia
acontecer, se iria afundar, se néo iria afundar ou, se iria flutuar. E entéo 14
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no final seria a comprovacédo, o célculo que que a gente chegou. Nés
concluimos entéo que, devido a densidade, ela vai flutuar (E3-PMAd-6).

Eu acho que seria a segunda ja a compreenséao, explicacdo. Compreender
por que que afunda, porque que flutua. Por que que uma bola de ferro, por
exemplo, afunda e se vocé fizer um barco, por que que flutua, acho que é
esta compreensao, explicacao (E3-PMJ-8).

Eu acho que é a terceira etapa é ali quando a gente chegou em uma
resolucdo, numa avaliacdo (E3-PMA-11).

Aquela tabela na minha concepcéo seria 0 modelo e, com base nele, nés
fomos avaliando o que poderiamos mudar ou ndo (E3-PCA-12).

De acordo com as passagens apresentadas, podemos inferir que o
conhecimento sobre ME foi sendo reorganizado a partir dos encontros formativos,
visto que as professoras conseguem textualizar sobre as etapas do processo de ME.
A primeira etapa, denomina-se Percepc¢édo e Apreensao, conforme sugere o excerto
E3-PMAd-6, por meio do qual buscamos explorar e identificar informacdes coerentes
com o tema abordado. A segunda etapa, conforme apresenta o excerto E3-PMJ-8,
denomina-se Compreensao e Explicitacdo, em que as participantes reconhecem a
formulacdo do problema e a elaboracdo do modelo. Por fim, também se referem a
terceira etapa, denominada Significacdo e Expressdo, quando no excerto E3-PMA-
11, reconhece-se a solucdo para o problema, que é explicado por meio do modelo.
Todo esse movimento de aprendizagem sobre a ME advém da interacdo
estabelecida no grupo, juntamente com as colegas professoras e professoras
formadores. A vivéncia do processo de ME durante o processo formativo pode se
constituir em orientacées para suas agdes futuras no seu contexto escolar, podendo
possibilitar uma reconfiguracao de sua prética. Para Bonotto (2017, p. 89),

[...] o professor, ao participar da formacédo continuada com Modelagem,
enquanto vivencia as experiéncias proporcionadas pela formacao e estuda
sobre Modelagem Matematica e Modelagem na Educacéo, (re)constroi
representacbes acerca de como fazer Modelagem Matemética e como
implementar o processo na sala de aula com os seus estudantes [...].

A partir da vivéncia das atividades de ME, as professoras observam suas
caracteristicas, contrastando com as praticas que desenvolvem, ao passo que
mobilizam, ampliam e transformam seus conhecimentos, estabelecendo reflexdes
durante todo o processo formativo.

4. CONCLUSAO

As reflexdes individuais e coletivas e, a discussao suscitada, contribuiu para o
desenvolvimento da autonomia das professoras e provocou o desejo de
transformacdes na préatica pedagodgica, bem como uma pré-disposicdo para a
mudanga, marcando um movimento de desenvolvimento profissional das
professoras. Com isso, reafirmamos a IFACM como modelo de formagé&o continuada,
o qual ndo colocou as professoras como meras participantes ouvintes, e sim como
criticas, reflexivas e analistas das atividades desenvolvidas nas suas proéprias
praticas docentes e da pratica das demais colegas do grupo, por meio da discussao
no grupo da formacéo continuada.

Percebemos que a vivéncia do processo de Modelagem possibilitou que as
professoras reorganizassem o0 conceito de ME e as respectivas etapas. Nossa



\ ¥ ,
~N f-  1SIMPOSIO SUL- AMERICANO DE PESQUISA E&%F,E

s $fe EM ENSINO DE CIENCIAS - SSAPEC

UNIVERSIDADE
30 de outubro a 01 de novembro de 2023 ){ FEDERAL DA

FRONTEIRA SUL

CAMPUS CERRO LARGO

1| SSAPEC

expectativa é de que a vivéncia do processo de ME e a aprendizagem, por meio da
ME, venha a motivar as professoras a adaptarem o processo de ME em suas
respectivas salas de aula.

Por percebermos o envolvimento das professoras participantes no decorrer
dos 5 encontros de formacédo continuada, caracterizamos a ME como um método de
ensino com potencial para ser incorporado nas praticas pedagogicas das
professoras e, continuamos acreditando na necessaria ampliacdo e disseminacéo
dos seus pressupostos, bem como na potencialidade do modelo IFACM, a fim de
possibilitar mais momentos de reflex6es individuais e coletivas junto as professoras
de Ciéncias e Matematica.
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