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Abstract

There is a broad consensus on the importance of working on mathematical competencies
at all educational levels, among which mathematical modelling stands out. Due to its rele-
vance as a tool to solve real-context problems, this article addresses this competence from
the perspective of a prospective mathematics teacher’s reflection. In this line, the reflection
made by a prospective teacher in her Master's Final Project on the role of mathematical
modelling in a teaching-learning of algebra process is analysed. To this end, the Didactic
Suitability Criteria tool was used, which was the same with which the prospective teacher
developed her reflection. In methodological terms, a content analysis of this reflection was
carried out and, in terms of its extension, a case study was developed in the context of
a professionalising master's program in mathematics teachers training. From the results
obtained, it is stressed that the prospective teacher privileged the epistemic, cognitive, and
ecological criteria when she made comments regarding mathematical modelling in her re-
flection. Furthermore, it is concluded that the Didactic Suitability Criteria tool allowed to
make evident the theoretical- procedural notions on modelling underlying her reflection.

Keywords: Didactic suitability criteria; Teaching of algebra; Mathematical modelling; Re-
flection in teacher training.

MSC: 97D40; 97H99.

Resumo

Ha um amplo consenso sobre a importancia de trabalhar as competéncias matematicas
em todos os niveis de ensino, entre as quais se destaca a modelagem matematica. Dada
a sua relevancia como ferramenta para a resolugéo de problemas de contextos reais, este
artigo aborda esta competéncia na perspectiva da reflexdo de uma futura professora de
matematica. Nesta linha, analisa-se a reflexdo feita por uma futura professora em sua
Dissertacéo Final de Mestrado sobre o papel da modelagem matematica no processo de
ensino e aprendizagem de algebra. Para isso, foi utilizada a ferramenta Critérios de Ade-
quacdo Didatica, a mesma com a qual a futura professora desenvolveu a sua reflexdo. Em
termos metodoldgicos, realizou-se uma andlise de conteudo desta reflexdo €, no ponto de
vista da extensdo, desenvolveu-se um estudo de caso no contexto de um curso de mes-
trado profissionalizante em formacéo de professores de matematica. Dos resultados obti-
dos, destaca-se que a futura professora, ao fazer comentarios sobre modelagem em sua
reflexdo, privilegiou os critérios epistémico, cognitivo e ecoldgico. Além disso, conclui-se
que a ferramenta Critérios de Adequacao Didatica permitiu evidenciar as nogdes tedrico-
procedimentais sobre a modelagem subjacentes a sua reflexdo.

Palavras-chave: Critérios de adequacao didatica; Ensino de algebra; Modelagem mate-
matica; Reflexdo na formacéo de professores.
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1 INTRODUGAO

Mundialmente, hd um consenso sobre o desenvolvimento de competéncias que implicam
o uso da matematica para resolver problemas de contextos reais, entre as quais se destaca a
competéncia em modelagem matematica [1]. Embora, na literatura, estabeleca-se uma dis-
cussdo sobre como definir esta competéncia [2], ela é considerada como um elemento central
no processo de resolucao de problemas e tem um papel relevante no sistema de avaliacio
internacional PISA [3]. Existe um acordo na comunidade educativa de que o trabalho com
foco na modelagem acarreta uma série de beneficios para o aprendizado da matematica [4] e é
essencial para a formacao de individuos capazes de vincular seus conhecimentos matematicos
as necessidades e demandas contemporaneas [5]. Dessa forma, para formar alunos com ha-
bilidades em modelizar, os professores precisam possuir os conhecimentos e as competéncias
necessarias para gerir as estratégias de ensino e aprendizagem da modelagem matematica em

sala de aula [6].

Um aspecto fundamental para o desenvolvimento dos conhecimentos e competéncias ne-
cessarios para gerir os processos de ensino e aprendizagem da matematica em sala de aula é
a reflexdo do professor sobre sua prépria pratica, uma vez que o professor é considerado, nos
termos de [7], [8], um sujeito reflexivo e racional, capaz de formular opinides, tomar decisdes,
ter crencas e gerar sua prépria rotina de desenvolvimento profissional. Na mesma linha, [9]
argumentam que, uma vez que a reflexdo se torne comum no professor, pode se tornar o

principal mecanismo para o aprimoramento de sua prépria pratica profissional.

Varios estudos tém abordado a questdo da reflexao do professor nos processos de formacao
de professores de matematica, especificamente, utilizando como ferramenta os Critérios de
Adequagdo Didatica (CAD) propostos pela Abordagem Ontossemiética (AOS) (ver, [10], [11],
[12], entre outros), em que sdo analisadas as Dissertacdes Finais de Mestrado (DFM) dos
futuros professores. Embora esses estudos tenham se interessado em analisar a reflexao do
professor em sua totalidade, o relatado neste artigo concentra seu interesse na reflexdao do
professor sobre a implementacao da modelagem matemética na melhoria de um processo de

ensino e aprendizagem de algebra.

Com base neste ultimo, surge a seguinte questao de pesquisa: Quais s3o os critérios de
adequacao didatica que uma futura professora privilegia ao refletir, em sua dissertacao final de
mestrado, sobre a implementacdo da modelagem matematica para o ensino de algebra? Para
respondé-la, este artigo analisa a reflexdo da futura professora Basallote [13] sobre o papel
da modelagem matematica em um processo de ensino e aprendizagem, para a qual se valeu
dos Critérios de Adequacdo Didatica. A DFM escolhida corresponde a reflexdo e reformulacao
da unidade didatica que esta futura professora desenhou e implementou, na qual contemplou
o trabalho com modelagem matematica para o ensino de algebra no primeiro ano do Ensino
Secundario Obrigatério (ESO) (alunos de 12 a 13 anos).
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2 ABORDAGEM TEORICA

Esta secao apresenta o referencial teérico considerado no estudo, em particular, os relaci-

onados a Modelagem matematica e aos Critérios de Adequacdo Didatica (CAD).

2.1 Modelagem matematica

O processo de modelagem é entendido, em termos gerais, como uma passagem entre
o mundo real e o matematico para resolver uma situacdo-problema extraida da realidade.
Embora diferentes ciclos tenham sido projetados para explicar esse processo [14] e diferentes
perspectivas sobre sua implementacdo tenham surgido [15], hd um claro consenso de que
sua inclusdo no curriculo é necessaria para melhorar o aprendizado da matematica [4]. Além
disso, existem as aplicacoes da matematica, uma vez que ambos processos —aplicacoes da
matematica e modelagem matematica— denotam todos os tipos de relacdes que podem ser
estabelecidas entre o mundo real e o matematico. A diferenca entre as duas reside, nos termos
de [16], [17], em que a modelagem é produzida da realidade para a matemaética, enfatizando
o aspecto procedimental dessa transicdo; e as aplicacdes sao produzidas na direcdo oposta,

enfatizando os objetos matematicos envolvidos.

Este estudo nao adota um ciclo ou perspectiva de modelagem particular, mas sim alguns
atributos consensuais que caracterizam um problema de modelagem matematica como tal. Por
isso, adota-se a proposta de [18], na qual se destacam seis qualidades desse tipo de problema
e, a titulo de exemplo, utiliza-se o enunciado da Figura 1 para realizar uma caracterizacdo,

alinhado com o que foi proposto por [19].

Figura 1: Exemplo de problema de modelagem

A Luz de Boston

Na baia de Massachusetts existe um farol
chamado “Boston Light”. Este foi construido em
1716, com uma altura de 31 metros. Seu baliza
tinha como objetivo alertar os navios que se
aproximavam da costa.

A que distancia, aproximadamente, estava
| um navio quando viu pela primeira vez a luz
8 do farol? Explique sua solugao.

Fonte: Adaptado de [19, p. 106]

O problema intitulado ‘A Luz de Boston' é caracterizado por ser aberto e n3o limitado a
uma resposta ou procedimento especifico; além disso, a tarefa é complexa, pois, diante das
informacdes fornecidas pelo enunciado, os alunos devem buscar os dados relevantes para sua
solucdo. O contexto em que se situa o enunciado o torna realista, pois incorpora elementos do
mundo real (o farol, a baia de Massachusetts, a cidade de Boston); além desta caracteristica

estd a da autenticidade, uma vez que nao é apresentada ao aluno uma falsa realidade, mas
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sim uma situacdo descrita que é condizente com um acontecimento que ocorreu ou que pode
ocorrer na realidade [20]. Outra caracteristica é que uma tarefa de modelagem é, em esséncia,
um problema que n3o pode ser resolvido através da aplicacdo de algoritmos conhecidos [21],
mas sim, que requer estratégias para sua resolucao e cuja resposta ndo pode ser encontrada
seguindo procedimentos de rotina [22]. Por fim, um problema de modelagem deve ser solucio-
navel através do ciclo de modelagem, o que implica que todas as fases que o compdem sejam

utilizadas para sua resolucdo [19].

As seis caracteristicas descritas acima estdo associadas ao que, em termos de [23], é con-
siderada a perspectiva de ‘modelagem como um contetdo’, em que o objetivo é desenvolver a
capacidade de modelizar, na qual é alcancada através da construcao de modelos matematicos
que emergem dos conhecimentos adquiridos pelos alunos. A outra perspectiva proposta por
esses autores é a da ‘modelagem como veiculo’, em que esse processo é utilizado para desen-
volver a compreensao matematica, por meio da construcdo do conhecimento matematico a

partir da modelagem.

2.2 Critérios de Adequacao Didatica

Na AOS [24], [25], a adequacdo didética de um processo de ensino-aprendizagem é enten-
dida como o grau em que ele (ou parte dele) atende a certas caracteristicas que o permitem ser
qualificado como iddneo (6timo ou adequado) para atingir a adaptacdo entre os significados
pessoais alcancados pelos alunos (aprendizagem) e os significados institucionais pretendidos
ou implementados (ensino), tendo em conta as circunstancias e os recursos disponiveis (am-
biente).

Este construto multidimensional é dividido em seis critérios de adequacdo didatica (CAD)
[12]: epistémico, para valorar se a matematica ensinada é ‘boa matematica’; cognitivo, para
valorar, antes de iniciar o processo instrucional, se o que se deseja ensinar estd a uma distancia
razoavel do que os alunos sabem; de interacdo, para valorar se a interacdo esclareceu ddvidas e
dificuldades dos alunos; de meios, para valorar a adequacao dos recursos materiais e temporais
utilizados no processo instrucional; afetivo (ou emocional), para valorar o envolvimento (inte-
resse, motivacdo) dos alunos no processo instrucional; e ecolégico, para valorar a adequacdo do
processo instrucional ao projeto pedagégico do centro, as diretrizes curriculares, as condicdes
do meio social e profissional, etc. Cada um dos CAD possui seus respectivos componentes (ver
Tabela 1), e seu funcionamento requer a definicdo de um conjunto de indicadores observaveis,
que permitem valorar o grau de adequacao de cada uma das facetas do processo de instrucao
[11].

Tabela 1: Componentes dos critérios de adequacdo didatica

Critérios Componentes

Epistémico Erros; Ambiguidades; Riqueza dos processos;

Representatividade da complexidade do objeto matematico.
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Cognitivo Conhecimentos prévios; Adaptacdo curricular as diferencas

individuais; Aprendizagem; Alta demanda cogpnitiva.

de Interacio | Interacdo professor-aluno; Interacdo entre alunos; Autonomia;
Avaliacdo formativa.

de Meios Recursos materiais; Nimero de alunos, horério e condicGes de
aula; Tempo.

Afetivo Interesses e necessidades; Atitudes; EmocGes

Ecolégico Adaptacdo ao curriculo; Conexdes intra e interdisciplinares;

Utilidade sécio laboral; Inovacdo didatica.

Fonte: Adaptado de [12, pp. 80-83]

Na AOS, o processo de modelagem é considerado um hiper ou mega processo [24], [25],
pois envolve outros processos mais elementares, como representacdo, argumentacdo, idealiza-
cdo, generalizacao, etc. Além disso, dentro deste marco, considera-se que o aprimoramento

da modelagem é um aspecto que melhora a adequacdo do processo de instrucdo [26].

3 METODOLOGIA

Para cumprir o objetivo proposto, seguiu-se uma metodologia de pesquisa qualitativa a
partir de um paradigma interpretativo [27], que consistiu na realizacdo de uma anélise de
contelido [28], por médio de categorias a priori, da reflexdo feita por uma futura professora
em sua DFM. Do ponto de vista da extensao, esta pesquisa é considerada um estudo de caso
[29].

3.1 Contexto da pesquisa

Esta investigacao foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Formacdo de Professores
do Ensino Secundério Obrigatério e Bacharelado (especialidade Matemética), ministrado pelas
Universidades Pdblicas da Catalunha (Espanha), durante o ano letivo 2020-2021.

O programa de estudos do mestrado inclui, no médulo de Formacao Especifica, um submé-
dulo sobre modelagem matematica, em que o ciclo proposto por [30] é apresentado aos futuros
professores, juntamente com os diversos exemplos em que é utilizado. Como tarefa final do
submodulo, solicita-se aos futuros professores de matematica que apresentem um problema de

modelagem (enunciado, resolucdo e contetidos curriculares).

Este programa também prescreve, no médulo de Pratica, a realizacdao de praticas pré-
profissionais em colaboracdo com as instituicGes de educacdo basica estabelecidas através de
convénios com as universidades, e que devem ser reconhecidas como centros de pratica, bem
como seus tutores responsaveis pela orientacdo e tutela dos alunos do mestrado. Nessas
praticas, os futuros professores devem desenhar uma sequéncia de ensino-aprendizagem que
eles devem implementar, que é determinada pela instituicdo de ensino, pelo nivel dos alunos e

pela época do ano letivo em que realizam sua intervencdo. Diante dessa situacdo, a margem
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que os futuros professores tém para atuar, exclusivamente na modelagem, na implantacdo
de sua unidade didatica estad sujeita a certas restricGes. Esta caracteristica ndo se aplica a

reformulacdo (redesenho) da unidade didatica proposta na sua DFM.

O contexto de implementac3o das praticas educativas foi diferente em relacdo ao ano letivo
anterior. Devido ao confinamento pela pandemia COVID-19, os futuros professores do ano
letivo 2019-2020 tiveram que implementar suas unidades didaticas, parcial ou totalmente, na
modalidade virtual (ver como exemplo [31], [32]). Por outro lado, os futuros docentes do ano

letivo 2020-2021, desenvolveram presencialmente as suas implementacdes.

3.2 Descricao da dissertacao final de mestrado

Para a obtencdo do grau de mestre, os futuros docentes devem elaborar uma DFM, que
deve ser um trabalho original, auténomo e individual, que permita ao aluno evidenciar de
forma integrada os contetidos formativos recebidos e as competéncias gerais associadas ao
Mestrado em Formacao de Professores de Matematica Secundéria, e que devem contribuir
para refletir e aprofundar a analise da prépria pratica, possibilitando propor elementos para o
seu aprimoramento. Para tanto, os CAD sdo apresentados aos futuros professores, juntamente
com a versao modificada da diretriz de componentes e descritores dos referidos critérios que
permitem sua aplicacdo [12]. Com essas ferramentas, sugere-se que avaliem, em sua DFM,
a sequéncia de ensino-aprendizagem que implementaram na pratica pré-profissional para que,
dessa forma, proponham mudancas que possam ajudar a melhorar a adequacdo do processo

instrucional.

A estrutura das DFM contém os seguintes capitulos:

» Um capitulo de Introducdo, no qual se apresenta o contexto do centro educacional em
que foi realizada a intervencao e os aspectos curriculares da unidade didatica implemen-
tada.

» Um capitulo de Andlise da implementacdo, no qual sao realizadas as valoracoes da ade-
quacdo didatica da unidade didatica implementada, utilizando os CAD como ferramenta.

Este capitulo termina com a valoracao global da adequacao didatica.

» Um capitulo de Proposta de redesenho, em que se propde uma reformulacao da unidade
didatica implementada para melhorar a sua adequacdo didatica, com base na reflexao

feita no capitulo anterior.

= Um capitulo de Autoavaliacdo de competéncias (baseado na proposta de [33]), no qual
os futuros professores devem comparar o nivel de cada competéncia profissional, con-
siderando o nivel que possuiam ao ingressar no Mestrado com aquele que conseguiram

desenvolver ao final do seu processo de formacao.
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» Um capitulo de Anexos, que pode incluir evidéncias da implementac3do, do planejamento

da unidade didatica implementada, etc.

O trabalho de Basallote [13] consiste em uma proposta de oito sessdes para abordar o
ensino de algebra no primeiro ano do Ensino Médio, cujo objetivo é introduzir o conceito de
varidvel e de expressdes algébricas, com base nas competéncias previstas no curriculo [34]. O
contexto de implementacdo desta proposta foi um curso de 30 alunos, em uma escola publica

localizada na cidade de Barcelona (Espanha), durante o més de marco de 2021.

3.3 Analise de contetido

Para este estudo, foram considerados 117 DFM, correspondentes ao ano letivo de 2020-
2021 e, para a sua andlise, foram seguidas etapas semelhantes as utilizadas por [35], que sdo

descritas a seguir.

Em um primeiro passo, de acordo com a revisdo da literatura (Subsecdo 2.1) e do co-
nhecimento dos autores sobre o assunto, elaborou-se uma lista de palavras-chave relacionadas
a modelagem matematica (context®, model*, problema*, real*). Esses termos permitiram
identificar as referéncias sobre modelagem nos comentérios valorativos feitos pelos futuros

professores em suas DFM.

Em um segundo passo, foram registrados os dados (autor, titulo, curso, conteddo mate-
matico) de cada documento. Este segundo passo possibilitou ter uma base de dados ordenada
para consulta das DFM e, dessa forma, pode-se manter um primeiro registro de quais menci-

onaram as palavras-chave definidas no primeiro passo.

Em um terceiro passo, as DFM foram classificadas de acordo com quatro niveis de refe-

réncia de modelagem matematica identificados em suas propostas didaticas:

= Nivel 0 (Ng), que corresponde as DFM que n3o fizeram referéncia aos termos rela-
cionados a modelagem, ou seja, que nao consideraram o trabalho com esse processo
nas propostas didaticas implementadas, ou que incluiram alguma das palavras-chave

estabelecidas, mas sem estar diretamente relacionadas com a modelagem®.

» Nivel 1 (N;), que corresponde as DFM que, embora ndo tenham considerado o trabalho
com este processo nas propostas didaticas implementadas, propuseram a sua inclusao

no redesenho.

= Nivel 2 (N3), correspondendo as DFM que incluiram problemas de modelagem nas
propostas didaticas implementadas, enquanto refletiam sobre sua implementacdo, mas

ndo propuseram melhorias em seu redesenho para potencializar este processo.

LPor exemplo, as DFM que usaram a palavra-chave ‘modelo’ para falar sobre o ‘modelo educacional do
centro’, ou a palavra-chave ‘contexto’ para se referir ao ‘contexto social dos alunos'.
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= Nivel 3 (N3), que corresponde as DFM semelhantes aos classificados em Ny, mas que

propuseram melhorias em sua proposta de redesenho para potencializar a modelagem.

Em um quarto passo, os comentérios relacionados a modelagem foram categorizados por
meio dos CAD. Vérios estudos abordaram a questao da reflexdo do professor nos processos de
formac3do de professores de matematica (por exemplo, [10] para anélise em didatica; [36] para
a aprendizagem autorregulada; [37] para o desenvolvimento da criatividade; etc.), usando a
metodologia de anélise de contelido para demonstrar o uso dos componentes dos CAD. Nesta
pesquisa, esses componentes sdo considerados categorias a priori [28], a fim de identificar os
aspectos do processo ensino-aprendizagem que os futuros professores tém em conta ao traba-
Ilhar com a modelagem matematica. Para efeito da anélise de contelido das DFM, neste quarto
passo foram considerados os comentérios valorativos do capitulo Andlise da implementacido
dos documentos classificados nos niveis de referéncia N, e N3, por conterem a totalidade da

reflexdo dos futuros professores sobre sua pratica.

Finalmente, em um quinto passo, os problemas de modelagem implementados (do capitulo
Anélise da Implementacdo) e propostos (do capitulo Proposta de redesenho) foram analisados

de acordo com as caracteristicas mencionadas na Subsecdo 2.1.

4 APRESENTACAO DE RESULTADOS

Nesta secdo apresenta-se a analise de conteido da DFM da futura professora Basallote [13],
escolhida para este artigo por ser aquela em que s3o feitas referéncias explicitas a incorporacdo
da modelagem, tanto na unidade didatica implementada quanto na proposta de redesenho
visando sua melhora (classificada em N3). Para tanto, apresentam-se inicialmente as valora¢des
realizadas por [13] sobre a implementacdo de sua unidade didatica por meio da utilizacdo dos
CAD (Subsecdes 4.1 a 4.5), destacando-se os comentarios com os quais justifica sua reflexdo
e que remetem —diretamente ou indiretamente— a modelagem. A seguir, é apresentada a
valoracdo global feita por [13] sobre o processo de instrucdo implementado (Subse¢do 4.6)
e, por fim, apresenta-se a descricao do redesenho realizado visando o aprimoramento de sua
unidade didatica (Subsecdo 4.7).

4.1 Adequacao epistémica

A valoracdo da adequac3o epistémica que realizou [13] em sua unidade didatica, deu como
resultado 3,33 de 5 (3,33/5), com base na média das seguintes pontuacdes por componente:
Erros e Ambiguidades (3); Riqueza dos processos (4); Representatividade da complexidade do
objeto matematico (3). A futura professora considerou conjuntamente os componentes ‘Erros’
e ‘Ambiguidades’, embora n3o tenha feito comentarios —nem explicitos nem implicitos— sobre a
modelagem. No componente ‘Riqueza dos processos’, a futura professora comentou que ja tra-
balhou, entre outros, os processos ‘resolucdo de problemas’, ‘modelagem’ e ‘contextualizacdo

e fomento de conexdes’, definindo-os da seguinte forma:
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Resolucdo de problemas: Aplicar conhecimentos prévios e raciocinio para
traduzir um problema para a linguagem matemética e resolvé-lo, contem-
plando diferentes estratégias. [...]. Modelagem (matematizaco horizontal
de Freudenthal, 1991): Usando representacdes matematicas para modelar
e interpretar situagdes. [...]. Contextualizacdo e fomento de conexdes:
Utilizar problemas baseados em situacdes préximas dos alunos, que facam
parte da sua realidade, ou que incentivem a ligacdo com outras areas da
matematica. [13, pp. 9-10].

A futura professora comentou que esses trés processos foram trabalhados na atividade
‘Generalizamos’ (Figura 2), desenvolvida com um applet do GeoGebra, na qual é solicitado o
calculo de quantos azulejos marrons sao necessarios para construir uma piscina quadrada de

dimensodes desconhecidas.

Figura 2: Atividade 'Generalizamos'

Fonte: [38]

Na componente ‘Representatividade da complexidade do objeto matematico’, a futura
professora comentou que a atividade ‘Generalizar’ permitiu trabalhar as nocGes de funcao e
relacdo, da mesma forma que “as configuracdes tabular, analitica e grafica foram apresentadas
progressivamente, com foco em sua aplicacdo a solucdo de um problema de modelagem extra

matematico” [13, p. 13].

4.2 Adequacdo cognitiva

A valoracdo da adequacdo cognitiva que realizou [13] em sua unidade didatica, deu como
resultado 4,25 de 5 (4,25/5), com base na média das seguintes pontuacdes por componente:
Conhecimentos prévios (5); Adaptacdo curricular as diferencas individuais (4); Aprendizagem
(3); Alta demanda cognitiva (5).

No componente ‘Conhecimentos prévios’, a futura professora comentou que, o fato das
atividades propostas na unidade didatica serem situacdes contextualizadas, permitia a sua
resolucdo a partir de diferentes pontos de partida e niveis de complexidade, sendo assim

aceitaveis para todos os alunos.

No componente ‘Alta demanda cognitiva’, a futura professora comentou que “embora as
atividades propostas na unidade didatica promovam a aprendizagem baseada em problemas,
foram selecionadas para ativar processos cognitivos relevantes ao nivel dos alunos e dos con-

tetdos trabalhados” [13, p. 16]. Desta forma, ela enfatizou mais uma vez que a atividade
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‘Generalizar’ potencializa os processos de generalizacdo, mudancas de representacdo, racioci-

nio, e conexdes intramatematicas.

No que diz respeito aos componentes ‘Adaptacao curricular as diferencas individuais'’
e 'Aprendizagem’, a futura professora n3o fez quaisquer comentarios —nem explicitos nem

implicitos— referentes a modelagem.

4.3 Adequacao de meios

A valoracdo da adequacdo de meios que realizou [13] em sua unidade didatica, deu como
resultado 4,33 de 5 (4,33/5), com base na média das seguintes pontuacdes por componente:

Recursos materiais (5); Nimero de alunos, horério e condi¢des da sala de aula (5); Tempo
(3).
A futura professora fez um comentario implicitamente referindo-se a modelagem apenas

no componente ‘Recursos materiais’, com base na atividade ‘Generalizar’, na qual ela afirmou

que:

permitiu aos alunos familiarizarem-se com a representacdo de uma relacdo
através de tabela e grafico utilizando o programa GeoGebra [...], valendo-
se dos recursos do TAC [Tecnologias de Aprendizagem e Comunica¢do],
sendo a motivacdo fundamental destas implementacdes a contextualizac3o
do contetdo. [13, p. 19].

4.4 Adequacao ecolégica

A valoracdo da adequacdo ecoldgica que realizou [13] em sua unidade didatica deu como
resultado 4,5 de 5 (4,5/5), com base na média das seguintes pontuacdes por componente:
Adaptacdo ao curriculo (5); Conexdes intra e interdisciplinares (3); Utilidade sécio laboral (3);

Inovagdo didatica (5).

No componente ‘Conexdes intra e interdisciplinares’, a futura professora comentou que as
atividades propostas ndo s6 promoveram conexdes com outros contetidos matematicos, mas
também “conexdes com elementos préximos do contexto dos alunos (|[. . .|, modelagem de uma

piscina), embora as conexdes interdisciplinares ndo tenham sido incentivadas” [13, p. 20].

No componente ‘Utilidade sécio laboral’, a futura professor apenas comentou que “os
contetidos estudados, assim como a algebra em geral, facilitam a observacdo e compreensao
do contexto que nos rodeia através de modelos, generalizacGes e medicdes” [13, p. 20],

referindo-se implicitamente a importancia da modelagem para a compreensdo do mundo real.

No que diz aos componentes ‘Adaptacdo ao curriculo’ e ‘Inovacao didatica’, a futura pro-

fessora nao fez quaisquer comentarios —nem explicitos nem implicitos— referentes a modelagem.
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4.5 Adequacao de interacao e afetiva

A valoracdo da adequacdo de interagdo que realizou [13] em sua unidade didatica, deu
como resultado 4 de 5 (4/5), com base na média das seguintes pontuacdes por componente:
Interacdo professor-aluno (5); Interagdo entre alunos (5); Autonomia (3); Avaliacdo formativa
(3). Ja para a adequacio afetiva, o resultado foi de 4,33 de 5 (4,33/5) a partir da média das
seguintes pontuacdes por componente: Interesses e necessidades (5); Atitudes (3); Emogdes
(5). Porém, em nenhum desses dois CAD a futura professora fez comentarios —nem explicitos

nem implicitos— referentes a modelagem.

4.6 Valoracao global da adequacao didatica

A Figura 3 mostra a valoracdo global feita por [13] sobre a adequacio didatica do pro-
cesso de ensino implementado, por meio do modelo que foi explicado aos futuros professores
durante seu ciclo de formacao no Mestrado. Este consiste em um grafico de radar em formato
hexagonal, em que o hexagono regular externo representa um processo de ensino e aprendiza-
gem considerado ideal, e o hexagono irregular interno representa a adequacdo do processo de
instrucdo implementado pelos futuros professores. Dessa forma, a futura docente construiu o
grafico com base nas notas atribuidas a cada CAD, conforme mencionado nas SubsecGes 4.1
a 4.b.

Figura 3: Hexagono de valoracdo global da adequacido didatica

Adequagio epistémica

Adequacio ecologica . Adequagéo cognitiva

Adequagéo afetiva " Adequacao de interagao

Adequagao de meios

Fonte: [13, p. 21]

4.7 Proposta de redesenho

A fim de redesenhar sua proposta, a futura professora propés um conjunto de elementos
para abordar os aspectos do processo de instrucdao que ela considerava que deveriam ser
melhorados, com base nas valoragGes apresentadas nas Subsecdes 4.1 a 4.5. Em resumo, [13]
prop0s o seguinte para cada CAD:
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» Adequacido epistémica: evitar processos que possam promover a internalizacdo das con-
cepcdes de letter-as-object [39] e process-product dilemma [40], e aumentar o trabalho

a partir da configuracdo da funcao como um conjunto.

» Adequacido cognitiva: criar atividades de extensao e sintese para promover um processo
instrucional na perspectiva da diversidade e um instrumento de avaliacao final no ambito

individual (diarios de aula).

» Adequacio de interacdo: promover o trabalho autonomo fora do grupo cooperativo,
propor atividades de extensdo para o trabalho em casa e melhorar a avaliacdo forma-

tiva/somativa final individual.
» Adequacio de meios: ajustar os tempos de autoaprendizagem em casa.

» Adequacio afetiva: propor papéis dentro do grupo cooperativo, a fim de melhorar o

sentimento de responsabilidade e a atitude dos alunos.

» Adequacido ecoldgica: fomentar as conexoes interdisciplinares.

No que se refere a atividade ‘Generalizamos’, a futura professora propds uma reformulacdo
da mesma, a fim de melhorar a adequacdo epistémica, que foi a mais rebaixada em sua

valoracdo. Esta melhoria é detalhada na Subsecdo 5.2.

5 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Nesta secdo discute-se os resultados da analise de conteldo apresentados na Secdo 4, e

apresenta-se as conclusGes do estudo.

5.1 Sobre o uso dos CAD

Na sua reflexdo, a futura professora centrou os seus comentérios sobre a modelagem
matematica nos critérios epistémico, cognitivo e ecoldgico, mas também —em menor medida-—

no critério de meios.

Sobre o critério epistémico, a valoracdo do componente ‘Riqueza dos processos’ incluiu as
definicdes fornecidas pelo curriculo educacional [34] para os processos ‘resolucdo de proble-
mas’, ‘modelagem’ e ‘contextualizacdo e fomento de conexdes’, também considerados como
competéncias para este documento curricular, destacando que a atividade ‘Generalizamos’
atua nestes trés processos, aspecto que tangencia a adequacdo ecoldgica (componente ‘Adap-
tacdo ao curriculo’). Além disso, no componente ‘Representatividade da complexidade do
objeto matematico’, a futura professora reiterou o papel desta atividade para o trabalho com
diferentes registros de representacao para as nocOes de funcao e relacao que, embora nado
facam parte dos contetidos deste curso, eles foram abordados implicitamente. Deste dltimo,
emerge uma ideia semelhante a levantada por [41], da utilidade das funcdes como ferramenta

de modelagem.
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Sobre o critério cognitivo, a futura professora comentou na valoracao do componente
‘Alta demanda cognitiva’ que a atividade ‘Generalizamos’ potencializou outros processos da
atividade matematica (generalizacdo, mudancas de representac3o, raciocinio, conexdes intra-
matem4ticas), ao mesmo tempo que se relacionou o processo de ‘modelagem’ com o de
‘resolucdo de problemas’. Deste (ltimo, deriva-se a ideia, em linha com a proposta por [24],
[25], de que tanto a modelagem quanto a resoluc3o de problemas envolvem outros processos de
atividade matematica que sdo mais elementares para o seu desenvolvimento. Sobre o critério
ecoldgico, pode-se notar que os comentarios das valoracoes dos componentes ‘Conexdes intra e
interdisciplinares’ e ‘Utilidade sécio laboral’ apontaram para a mesma ideia, que é a importancia
da modelagem —e da matemaética em geral- como uma ferramenta para entender o mundo

real.

Sobre os critérios de interacdo e afetivo, a futura professora ndo realizou comentarios
que pudessem ser relacionados com a modelagem. O contexto de implantacdo da unidade
didatica, ap6s a pandemia COVID-19 e com uma série de medidas de salde, evidenciou
as dificuldades enfrentadas, ndo s6 pela futura professora contemplada neste estudo, mas
também pelos autores das demais DFM do ano letivo 2020-2021 [31], em termos de trabalho
colaborativo entre seus alunos, afetando o critério de interacdo, sugerido para trabalhos com
modelagem [42]. Por este motivo, a futura professora fez comentarios no capitulo Proposta
de reformulacdo de seu DFM, sobre os componentes de ambos os critérios que ela deveria

abordar para melhorar a adequacdo de sua unidade didatica (Subsecdo 4.7).

5.2 Sobre os problemas de modelagem

Em sua unidade didatica, a futura professora propbs a atividade ‘Generalizamos’, que
considerou um problema de modelagem. No capitulo Proposta de redesenho, [13] realizou
uma andlise mais detalhada desta atividade, comecando pela declaracdo de que o processo de
modelagem foi conceituado a partir do construto de matematizacio (em suas formas horizontal
e vertical) que ela propde [43]. O objetivo desta atividade é “observar, estudar e criar um
modelo da situacdo proposta (a construcdo da beira de uma piscina) e representar a relagdo
de diferentes formas (verbal, numérica/tabela, grafica e com expressdo algébrica” [13, p. 36].

O enunciado originalmente proposto é o seguinte:

Fomos contratados para projetar e construir esta piscina. [Figura 2]. An-
tes da construcdo, temos que fazer o desenho, explorar as opcdes de di-
mensionamento e fazer calculos para descobrir quanto material precisamos.
Sabendo que a piscina serd quadrada, queremos calcular quantos azulejos
marrons vamos precisar no total, de acordo com a medida da borda (embora
ndo saibamos essa medida, nos foi encomendado um desenho prévio). [13,
p. 36].

De acordo com as caracteristicas mencionadas na Subsecdo 2.1, pode-se dizer que o enun-

ciado da atividade é aberto, complexo, realista e auténtico. Porém, a introducdo do applet
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de GeoGebra [38] ndo permite caracterizar esta atividade como um problema que pode ser
solucionavel através do ciclo de modelagem. Uma possivel causa desta situacao é a de que a
futura professora nao tenha clareza sobre as caracteristicas de um problema de modelagem,
apesar de possuir os conhecimentos tedricos proporcionados em sua formacdo no mestrado,

nocdo de matematizacdo [43] para justificar a atividade proposta.

Da mesma forma, seus comentarios ao longo da DFM possibilitaram mostrar que a futura
professora assume implicitamente a perspectiva de ‘modelagem como veiculo’ posta por [23]
em que, por meio da resolucdao de um problema com um contexto que inclui elementos do
mundo real, visa que os alunos construam e reforcem os contelidos associados, neste caso,
a algebra. Esse posicionamento, ademais, esta relacionado a estrutura do sistema educacio-
nal no qual esta proposta esta inserida, onde o desenvolvimento da modelagem depende do
aprendizado dos alunos sobre o contelido matematico. Deste dltimo, emerge a ideia de que,
mesmo quando um professor possui um conhecimento teérico-procedimental sobre modelagem
matematica, ele pode encontrar-se com as restricoes dos tempos curriculares para desenvolver,

nos seus estudantes, essa competéncia de forma mais ampla.

A futura professora também propdos uma reformulacao desta atividade, adaptando o enun-

ciado da seguinte forma:

Fomos encarregados de construir uma piscina quadrada com azulejos mar-
rons nas bordas. A primeira coisa que temos que fazer é um desenho inicial,
e como os azulejos sdo muito caros, queremos planejar quantos serdo neces-
sarios. Mas ainda n3o sabemos quanto vai medir o lado da piscina, e para
antecipar-nos, queremos estudar que relacdo existe entre: a) O ndmero de
azulejos marrons de cada lado da piscina; b) O niimero de azulejos marrons
no total. [13, p. 51].

A primeira diferenca com a dinamica da atividade original é que a atividade serad entregue
por escrito aos alunos (Ficha dos alunos), e depois o trabalho sera feito com o applet GeoGebra
[38]. Esta ficha inclui perguntas como: “Se a piscina tiver 4 azulejos marrons na lateral,
quantos azulejos marrons existem no total? Encontre uma estratégia para conta-los que nao
seja um de cada vez” [13, p. 51]; “Seria possivel que a piscina tivesse 30 azulejos marrons no
total? Explique seu raciocinio” [13, p. 51]; “Se a piscina tivesse 43 azulejos marrons na lateral,
quantos azulejos marrons haveria ao todo? Compartilhe as solucdes em que vocé pensou” [13,
p. 51]. Além disso, os alunos sdo convidados a preencher uma tabela de valores, na qual
relacionam o nimero de azulejos na lateral com o total da piscina. Embora essas mudancas
tenham como objetivo melhorar o processo de comunicacdo e a adequacdo de interacdo,
claramente, direcionam a atividade para determinadas respostas, que nao contribuem para a

melhoria do processo de modelagem.

Por fim, no capitulo sobre Autoavaliacio de competéncias da DFM, uma competéncia
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profissional associada ao trabalho com modelagem ¢é a de ‘Contextualizacdo e valor interdisci-

plinar’, em que a futura professora comentou o seguinte:

Minha prépria forma de aprender matematica, assim como minha formacao
em engenharia, facilitaram a criacdo de uma unidade didatica onde os alunos
aprendem em um contexto de aplicacdo préxima, onde a matematica é um
recurso necessario para a modelagem. [13, p. 28].

5.3 Reflexoes finais

Voltando a questdo de pesquisa deste estudo, sobre a quais sdo os CAD que uma futura
professora privilegia ao refletir em sua DFM sobre a implementacdo da modelagem matematica
para o ensino de algebra, pode-se concluir que ela relacionou os critérios epistémico, cognitivo
e ecoldgico (e em menor grau, de meios), quando refletiu sobre o trabalho com este processo
em sua unidade didatica (conforme detalhado na Subsecdo 5.1. Além do exposto, a utilizacdo
dos CAD como ferramenta de reflexao sobre sua pratica, permitiu a futura professora evidenciar
as nocdes tedrico-procedimentais sobre modelagem que fundamentam sua reflexdo (conforme
detalhado na Subsecdo 5.2).

Por fim, este estudo faz parte de uma pesquisa mais ampla em que, com base na metodo-
logia descrita na Subsecdo 3.3, é analisada a reflexdo didatica das DFM elaboradas durante os
anos letivos de 2019-2020 e 2020-2021. Com esses dados, os CAD privilegiados pelos futuros
professores sao comparados quando refletem sobre a implementacao de um processo de ensino
e aprendizagem que envolve a modelagem matematica, tanto em contexto de ensino virtual
(2019-2020) quanto presencial (2020-2021). Desta forma, pretende-se gerar uma diretriz de
CAD para o trabalho com modelagem nos processos instrucionais implementados em ambos

contextos de ensino.
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