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Resumo:

Apresenta-se neste artigo um recorte da pesquisa de doutorado da primeira autora deste
texto, cujo objetivo consistiu em compreender como o trabalho do professor de
matematica com modelagem é (re)configurado nos textos produzidos por esse professor
ao participar de formacéo continuada que teve como foco norteador os pressupostos da
Modelagem na Educagdo. Para a compreensédo do trabalho do professor de Matemaética
com Modelagem, construiu-se a nocdo teodrica agir modelagem a partir do
entrelacamento dos pressupostos tedricos do Interacionismo Sociodiscursivo e no
entendimento de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.
Desse modo, neste texto, apresenta-se a elaboracdo dessa nocdo tedrica, a qual pode
ainda ser (re)construida a partir de outros pontos de vista e outras vozes, no dialogo com
os dados empiricos e pesquisas realizadas na area.

Palavras-chave: Modelagem na Educacdo; Trabalho docente; Formagé&o continuada.

Abstract:

This article presents a brief review on the doctoral research of the first author, whose
objective was to understand how the work of mathematics teachers with modelling is
(re)configured in the texts produced by these teachers while participating in continuing
education, which had as focus the assumptions of Modelling in Education.
For the understanding of the teacher’s work with Modelling, the theoretical notion
called act modelling has been constructed from the interweaving of the theoretical
assumptions from socio discursive Interactionism and in the understanding of
Mathematical Modelling in the perspective of Mathematical Education. Thus, in this
text, we present the elaboration of this theoretical notion, which can still be
(re)constructed from other points of view and other voices, in the dialogue with
empirical data and research carried out in the area.
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1. INTRODUCAO

A construcdo da nocdo tedrica agir modelagem é a temaética central deste texto e
advém de pesquisa realizada cuja questdo norteadora configurou-se do seguinte modo:
Como o agir modelagem é (re)configurado nos textos produzidos pelo professor de
Matematica em formacdo continuada durante as vivéncias e experiéncias com
Modelagem Matematica® e Modelagem na Educagio?

Tal questdo de pesquisa tem foco no professor que ensina matematica e é
envolvido em tarefas de Modelagem Matematica e Modelagem na Educacdo e na
implementacdo dessa tarefa na sala de aula. Para isso utilizou-se do aporte teorico-
metodoldgico e analitico do Interacionismo Sociodiscursivo (ISD), o qual entende o
ensino como trabalho e tem interesse em compreender como os professores constroem
suas representacdes do agir por meio da linguagem. Esse subsidiou teorica e
metodologicamente a pesquisa e orientou a realizacdo da analise. A tese defendida
configurou-se da seguinte forma: o professor de Matematica ao vivenciar o processo de
MM e ME, realizar a adaptagdo do processo de MM para o ensino de Matematica e
implementar a tarefa em sala de aula, (re)configura o agir modelagem em meio a conflitos
estabelecidos entre os elementos que constituem o seu trabalho? (artefatos, meio, outros).
(BONOTTO, 2017).

Neste artigo, apresenta-se um recorte dessa pesquisa referente a construcédo da
nocdo tedrica agir modelagem, a qual entrelaca: (i) os fundamentos do ISD de
Bronckart (2006, 2008, 2012) e colaboradores; (ii) o entendimento de trabalho a luz
desse aporte teorico; e (iii) os fundamentos da Modelagem Matematica na perspectiva
da Educacdo Matematica conforme Biembengut (2004, 2014, 2016) e Scheller, Bonotto
e Biembengut (2015a, 2015 b). Para tal, organizou-se este texto, o qual inicialmente
apresenta o entendimento sobre MM e ME, seguido dos pressupostos tedricos centrais
do ISD, bem como a semiologia do agir e o entendimento sobre trabalho docente. Na
sequéncia, conceitua-se a expressdo agir modelagem e, por fim, textualizam-se as
considerac@es dos autores.

2. A MODELAGEM NA EDUCACAO

! Por vezes utiliza-se MM para Modelagem Matematica e ME para Modelagem na Educacio, a fim de
evitar repeticdes.

2 O entendimento sobre o trabalho & luz do ISD e os elementos que constituem o agir docente serdo
apresentados e discutidos no decorrer deste texto.
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O movimento pela Modelagem no ensino, iniciado ha mais de quatro décadas,
representa uma tendéncia da Educacdo Matematica a qual foi fortalecida com a criacao,
pela Sociedade Brasileira de Educa¢do Matematica, no ano de 2001, do Grupo de Trabalho
de Modelagem Matemética — GT10, a fim de favorecer o debate e a colaboracdo dos
pesquisadores brasileiros que realizam investigacbes sobre Modelagem Matemaética na
perspectiva da Educacdo Matematica nos diferentes niveis de ensino. As investigacfes que
versam sobre Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica tém tido
intersecdes com outras vertentes, dentre elas as Tecnologias da Informagdo e Comunicacao,
a Etnomatematica, a Resolucdo de problemas, a Pedagogia de projetos e a Formacdo de
professores.

Entretanto, apesar das ideias da Modelagem Matematica se fazerem presentes, mais
expressivamente desde a década de 1980, nas discussbes referentes ao ensino e a
aprendizagem da Matematica, e também em documentos oficiais, gerando reformulacdes
curriculares, propostas pedagogicas e impulsionando discussées no ambito da formacao
inicial e continuada de professores, a sua insercdo no contexto especifico de trabalho do
professor acontece de forma pontual ndo apenas no cenario brasileiro, mas também no
cenario internacional como destacam os estudos de Niss, Blum e Galbraith (2007), Blum e
Ferri (2009), Doerr e English (2006), dentre outros.

Nesse sentido, para os professores em servico, faz-se necessario potencializar
estudos referentes a teméatica em questdo, bem como a realizacdo do processo de
Modelagem, a fim de que vivenciem as tarefas de Modelagem enquanto modeladores e
posteriormente realizem a adaptacdo do processo para o ensino — Modelagem na Educacéao
(Modelagédo). Acredita-se que, ao vivenciar o processo de Modelagem e adaptar este
processo para o ensino, 0s professores sintam-se encorajados a levar os fundamentos dessa
tendéncia da Educacdo Matematica para a sala de aula.

A partir dos diferentes entendimentos sobre o que é Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica e como ela pode ser inserida na sala de aula, diferentes concepcdes
sdo evidenciadas pelos precursores e pesquisadores, provocadas pela formacdo e
experiéncia de cada um e influenciadas pelo contexto sociogeografico e cultural em que as
pesquisas sdo desenvolvidas. Dentre essas concepgdes, destacam-se Barbosa (2001a, 2001b,
2001c), Almeida, Silva e Vertuan (2012), Caldeira (2009), Burak (1992, 2004, 2006) e
Biembengut (1990, 2004, 2014, 2016). Neste artigo, assume-se a concepcdo de Biembengut
(2014, 2016).
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Para Biembengut (2014, 2016), a Modelagem Matematica é a area da pesquisa
voltada & elaboracdo ou a criacdo de um modelo matemético. A autora denomina de
Modelacdo ou Modelagem na Educacdo a adaptacdo do processo de Modelagem
Matematica para o ensino de Matematica. Nesse sentido entende a Modelagem na
Educacdo como um método de ensino com pesquisa nos limites e espacos escolares, ou
seja, considerando o contexto especifico de trabalho do professor que ensina matematica
em sala de aula.

De acordo com a autora, os procedimentos da Modelagem Matematica e da
Modelagem na Educacdo, segundo Biembengut (2014, 2016), estdo agrupados em trés
fases, ndo disjuntas, denominadas de: 1) percepcdo e apreensdo; 2) compreensao e
explicitacdo; 3) significacéo e expressao.

A fase de percepcédo e apreensdo inicia a tarefa de Modelagem Matemaética com
a escolha do tema e familiarizacdo com o assunto. Nessa etapa, é delineada a situacédo
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 &rea). Na medida em que acontece a

familiarizacdo com o tema escolhido, surgem as situacfes-problema.
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A segunda fase, denominada de compreenséo e explicitacéo, envolve a formulagéo
do problema, a formulacdo do modelo matematico e a explicitacdo da resolucdo do
problema a partir do modelo. Nessa etapa, a situagdo-problema é traduzida, usando a
linguagem matematica. Para que isso ocorra, € necessario saber classificar as informacGes
relevantes, selecionar as variaveis e simbolos que serdo utilizados e descrever as relacfes
percebidas por meio de um modelo matematico. Uma vez encontrado o modelo, resolve-se a
situacdo problema a partir dele.

Por fim, a terceira fase, significacdo e expressao, ocupa-se de interpretar e avaliar 0s
resultados, verificando sua validade. Caso o modelo satisfaca as pretensdes do modelador,
procura-se mostrar sua significacdo, se ndo o for, retoma-se a fase anterior. Em seguida,
expressa-se todo 0 processo a outros (estudantes, professores, comunidade), de forma oral
e/ou escrita.

Durante o processo de Modelagem, pode-se perceber que se percorre percurso
semelhante ao da pesquisa cientifica e na Modelagem na Educacdo percorre-se as etapas do
processo de Modelagem. Por este motivo, a Modelagem na Educacédo, tem sido defendida
por Biembengut (2014, 2016) como método de ensino com pesquisa, ndo apenas na

Matematica, mas nas demais areas do conhecimento e em qualquer nivel de escolaridade.



RIS

Revista Insignare Scientia

Vol. 1, n. 1. Jan./Abr.. 2018

3. O INTERACIONISMO SOCIODISCURSIVO: PRESSUPOSTOS
TEORICOS CENTRAIS

O Interacionismo Sociodiscursivo (ISD) estuda a problematica referente ao agir
humano e sua relacdo com a linguagem. Para o ISD os textos sdo o instrumento no qual
e pelo qual o ser humano emite interpretagdes e avaliagOes relativas ao seu agir podendo
contribuir para clarificar e transformar esse agir (MACHADO et al., 2009).

O principal representante do ISD é Bronckart (2012, 2006, 2008), o qual assume
uma concepgcdao interacionista de linguagem, concebe-a como produto social e atribui ao
agir e a linguagem papel central no desenvolvimento humano. Desse modo, o ISD é
considerado uma ramificagdo e um prolongamento do Interacionismo Social. Bronckart
(2012) adere fundamentalmente as ideias de Lev S. Vygotsky® e aceita o papel das
significacbes sociossemioticas na construcdo do pensamento, entretanto, aponta que a
analise do processo, por meio do qual essa apropriacdo acontece, implica que “sejam
delimitadas, pelo menos, duas unidades de andlise: uma da ordem da acgdo e outra da
ordem das estruturas préaticas de linguagem e, no caso, da ordem do discurso” (p. 66).
Para delimitar o conceito de acdo (significante), Bronckart (2012, 2006) retoma o
sucessor de Vygotsky, Léontiev (1978), e pelo viés da sociologia de Habermas (1999),
clarifica a linguagem como uma forma de agir.

A Teoria da Atividade de Léontiev (1978) defende que as atividades humanas
sdo formas complexas de relacdo do homem com o meio, orientadas por objetivos a
serem alcancados, agindo de forma intencional (finalidade consciente) e planejadas para
satisfazer alguma necessidade. Essas atividades que ocorrem num sistema de relagoes
sociais estdo associadas a processos de cooperacdo e sdo coletivamente organizadas.
Esses processos de cooperacdo/colaboracao sdo regulados e mediados pela linguagem,
pelas interacOes verbais, pela necessidade de acordo — agir comunicativo. Nesse sentido,
a atividade de linguagem assegura “o entendimento indispensdvel a realiza¢do das

atividades gerais, contribuindo para seu planejamento, regulagdo e avaliagdo”

3 Encontram-se diferentes formas de grafia para referenciar Lev Semenovich Vygotsky: Vygotsky,
Vigotski, Vigotsky. Neste capitulo, utiliza-se a grafia Vygotsky e aponta-se nas referéncias a obra
considerada.

6
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(BRONCKART, 2006, p. 138). Segundo o autor, a atividade é composta e realizada por
meio de unidades menores, as acOes, dirigidas por metas e desempenhadas pelos
diversos individuos envolvidos na atividade.

Destaca-se que segundo o Vviés do ISD, uma a¢gdo humana mobiliza a existéncia
de um motivo (ou razdo para agir), de uma intencédo e da responsabilidade que a pessoa
assume no encadeamento dos fenbmenos e, portanto, difere-se de um acontecimento,
considerado como um fendmeno inscrito no espago-tempo cujas relagdes podem ser
objeto de uma explicacdo causal. Nesse sentido, a acdo leva em consideracdo as
propriedades psiquicas e suas relacdes com as propriedades comportamentais. A acdo de
linguagem é parte da atividade de linguagem cuja responsabilidade é atribuida a um
individuo singular e é materializada sob a forma de textos organizados no quadro de
uma lingua natural. (BRONCKART, 2012).

A partir do exposto, sob o viés do ISD, o agir humano pode ser apreendido sob
dois angulos: das atividades coletivas e das acdes, e o agir linguageiro também por ser
apreendido sob o angulo coletivo, na forma de atividade de linguagem, ou como parte
da atividade de linguagem, denominada acdo de linguagem. A acdo € a unidade de
analise que coloca em interagdo as dimensdes fisicas (comportamentais) e psiquicas
(mentais). Para Bronckart (2012), a dimensdo socioldgica da conduta humana pode ser
examinada por meio do estatuto de atividade mediada pelo agir comunicativo e a
dimensdo psicoldgica, centrada na problematica das capacidades mentais e
comportamentais da conduta humana é examinada via unidade de anélise denominada
de agdo. Entao, para o ISD “¢ a atividade nas formag6es sociais (unidade socioldgica)
que constitui o principio explicativo das acBes imputaveis a uma pessoa (unidade
psicologica)” (BRONCKART, 2012, p. 30).

A acdo de linguagem, conforme Bronckart (2012, 2006, 2008), é uma parte da
atividade de linguagem cuja responsabilidade é atribuida a um individuo singular e é
materializada sob a forma de textos organizados no quadro de uma lingua natural.
Segundo o tedrico, o0 agir de linguagem se traduz em um texto, que pode ser definido
como “toda e qualquer produgdo de linguagem situada, oral ou escrita. [...] toda unidade

de producdo de linguagem, que veicula uma mensagem linguisticamente organizada e
7
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que tende a produzir um efeito de coeréncia sobre o destinatario” (BRONCKART,
2012, p. 71).

Ademais, Bronckart (2012, 2006, 2008) apoia-se na teoria do agir comunicativo
de Habermas (1999) e defende que qualquer atividade se desenvolve considerando as
representacdes coletivas que se organizam em torno dos trés mundos formais (ou
mundos representados): o mundo objetivo, 0 mundo social e 0 mundo subjetivo. Esses
trés mundos envolvem um conjunto de conhecimentos que orientam as a¢cdes humanas:

e 0 mundo objetivo é constituido pelos conhecimentos construidos sobre aspectos
do meio fisico, no qual as atividades se desenvolvem, pois, toda atividade
mobiliza representacdes sobre os parametros do ambiente;

e 0 mundo social é constituido por um contexto normativo que estabelece quais
relacfes inter-humanas sao legitimas ou justificadas;

e 0 mundo subjetivo é constituido pelos conhecimentos que o sujeito tem de si
mesmo, pelas caracteristicas proprias de cada pessoa engajada numa
determinada tarefa, como, por exemplo, habilidade, coragem, eficiéncia, dentre
outras.

De carater social, as representacdes se desenvolvem na espécie humana ao longo
do seu percurso historico, ou seja, os mundos representados estdo em constante
transformacao e é a partir da atividade de linguagem que eles sdo construidos. Assim, as
representacdes sdo (re)construidas e (re)organizadas pelo individuo durante a atividade
de linguagem, o que da lugar a uma (re)configuracao.

Foi a partir da filosofia da linguagem de Bakhtin/\VVolochinov (1997) que
Bronckart (2008, p. 76) encontrou um modelo de “analise descendente” da atividade
linguageira, a qual focaliza inicialmente as condi¢Bes e 0s processos de interacdo social,
em seguida, passa pela estrutura global das formas de enunciacdo dos textos que
semiotizam essas interagdes e, por fim, volta-se para 0s niveis encaixados de
organizacdo dos signos nesses textos/discursos. Desse modo, aceita-se que sdo as
condicBes sociais da producdo de um enunciado que determinam o seu contedo, ou
seja, € a imagem que o emissor tem do seu destinatario que orienta seu discurso. Nesse

sentido, “o mundo interior ¢ a reflexdo de cada individuo tém um ‘auditério social’
8
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préprio bem estabelecido, em cuja atmosfera se constroem suas deducdes interiores,
suas motivacOes, apreciacdes, etc” (BAKHTIN/VOLOCHINOV, 1997, p. 112) e essas
representacfes sdo (re)construidas apoiando-se na dindmica dos mundos formais de
Habermas (1999).

4. A SEMIOLOGIA DO AGIR E OS PRESSUPOSTOS ACERCA DO
PAPEL DA LINGUAGEM NAS E SOBRE AS SITUACOES DE
TRABALHO

Seguindo os principios tedrico-metodoldgicos do ISD, assume-se que 0 agir esta
sujeito a descricdo/interpretacdo/avaliacdo ndo s6 de observadores externos, mas
também do préprio sujeito e que as acdes humanas ndo podem ser apreendidas apenas
pela observacdo das condutas observaveis das pessoas, mas, sobretudo, por meio da
andlise das interpretacBes dessas condutas expressas nos textos produzidos por estas

pessoas:

as acOes s6 podem ser apreendidas por meio de interpretacdes, produzidas
principalmente com a utilizacdo da linguagem, em textos dos prdprios
actantes ou observadores dessas agdes. Esses textos que se referem a uma
determinada atividade social exercem influéncia sobre essa atividade e sobre
as agdes nela envolvidas; a0 mesmo tempo em que refletem representacGes/
interpretacdes/ avaliagBes sociais sobre essa atividade e sobre essas agdes,
podendo contribuir para a consolida¢do ou para a modificagdo dessas mesmas
representagdes e das proprias atividades e a¢cdes. (MACHADO et al., 2009, p.
18)

Nesse sentido, para compreender a atividade educacional o ISD propGe que se
analisem ndo as condutas que podem ser observadas, mas ‘“os textos que se
desenvolvem, tanto na propria situacdo de trabalho quanto os que se desenvolvem em

outros momentos, sobre essa atividade profissional” (MACHADO et al., 2009, p. 18).

Partindo dessas questdes, conforme Bronckart (2006), Machado e Bronckart
(2009), a andlise do agir realiza-se em dois niveis: i) do agir humano em geral,
envolvendo as condutas diretamente observaveis e ii) do agir educacional em
particular, envolvendo a avaliacdo/interpretacdo ou reformulacdo dessas condutas,

expressas nos textos de observadores externos ou dos préprios actantes.
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Em relacdo ao primeiro nivel, os termos agir e actante referem-se aos objetos
das interpretacdes construidas sobre as condutas observaveis dos seres humanos. O
termo agir é utilizado para se referir a qualquer interven¢do humana no mundo. Se for
realizada por um individuo é denominada acdo; caso seja realizada por varios é
denominada atividade.

O termo actante € utilizado para se referir a qualquer entidade colocada no texto
como a fonte de um agir. Em relagdo ao termo trabalho, de acordo com os autores, ele
designa o conjunto global do agir em situacdes de trabalho. E constituido tanto por
condutas verbais, como ndo verbais, condutas essas decorrentes de prescricoes
institucionais ou ndo. Quando as condutas sdo prescritas, sdo designadas pelo termo
tarefa. Assim, uma tarefa é constituida por uma série de atos que se apresentam em
determinada organizacdo temporal ou sequéncia do agir e o0s atos podem ser
decompostos em constituintes, de acordo com as diferentes etapas de sua realizacdo. Por
exemplo, para a realizacdo de uma aula, seguindo os principios da Modelagem, segundo
Biembengut (2014), € necessario perpassar por trés etapas: percepcdo e apreensao;
compreensdo e explicitacdo; e significacdo e expressdo. Tais etapas sdo consideradas
como atos e cada ato € decomposto em constituintes. Assim, na etapa de percepcao e
apreensdo, o professor pode solicitar aos estudantes que escolham um tema de interesse
e que busquem informacg6es sobre o tema escolhido; posteriormente, pode solicitar que
redijam um texto organizando as informagdes obtidas e que o apresentem aos colegas.
Esses podem ser considerados constituintes do ato referente a primeira etapa da tarefa
de Modelagem.

Um segundo momento seria o nivel da analise, que Machado et al. (2009) define
como interpretativo, uma vez que, nele, deve ser feita uma leitura interpretativa dos
dados obtidos. Para realizar a analise é necessario considerar que as interpretacdes
observaveis podem estar relacionadas a trés elementos do agir, a saber:

e as razOes para 0 agir podem ser expressas nos textos como determinantes
externos (que podem ser de ordem social ou institucional) ou como motivos (séo

razdes de ordem interna, interiorizadas por uma ou varias pessoas);

10
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e em relacdo a intencionalidade, refere-se aos efeitos que se espera obter com o
agir e pode se apresentar como finalidade (se referem as representacdes sobre o0s
efeitos que se espera alcancar por meio de um agir coletivo) ou como intencdes
(elas s@o as representacbes que se espera alcancar por meio de um agir
individual);

e em relagdo aos recursos para agir, podem ser instrumentos/ferramentas (séo
recursos externos, materiais ou semioldgicos) ou capacidades do actante.
Acredita-se que esse quadro conceitual permite analisar e verificar ndo s6 como

determinado agir se configura em um texto, como também observar o papel que tém os
actantes nesses textos. Para essa analise, mais uma vez, deve-se diferenciar o agir
coletivo do individual. Segundo Machado et al. (2009), tem-se uma atividade quando o
agir coletivo, que é representado no texto, envolve razdes e intencionalidade. J& o agir
individual pode aparecer no texto sob duas formas: envolvendo (ou ndo) motivos

internos e intengdes por parte daquele que é a fonte do agir.

Para Machado e Bronckart (2009, p. 35), “essas diferentes interpretagdes do agir
encontram-se construidas nos e pelos textos, que tém o poder de configurar a agao
humana”. Dessa forma, a partir da andlise de um conjunto de textos, é possivel
compreender como sdo apresentadas as razdes, a intencionalidade e os recursos para um
determinado agir. Para Machado e Bronckart (2009), a questdo € delimitar
procedimentos que permitam interpretar as aclOes e suas caracteristicas. Tais
procedimentos ndo sdo apresentados neste artigo, visto ndo ser o foco do mesmo e
podem ser encontrados em Bronckart (2012, 2006, 2008). Sendo assim, na proxima
secdo apresenta-se o entendimento sobre trabalho a luz do ISD e a construcéo da nogdo
tedrica agir modelagem.

5. O ENTENDIMENTO SOBRE TRABALHO DOCENTE A LUZ DO ISD
E O AGIR MODELAGEM

A partir dos pressupostos de Bronckart (2012, 2006, 2008), entende-se que 0

termo agir refere-se a qualquer forma de intervencdo orientada de um ou de varios seres

11
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humanos. Para esse autor, o trabalho ¢ considerado como uma forma de agir, “como um
tipo de atividade ou pratica” (BRONCKART, 2006, p. 209) propria da espécie humana,
a qual se desenvolve num contexto social especifico, por meio das atividades coletivas
organizadas.

Para Machado e Bronckart (2009, p. 36-37), apoiados nos aportes da Ergonomia
da Atividade, destacando Saujat (2004) e Amigues (2004) e da Clinica da Atividade, em
autores como Faita (2004) e Clot (2007), o trabalho é conceituado como uma atividade
que é situada, isto é, realizada em um contexto social especifico e em um contexto

social mais amplo e possui as seguintes caracteristicas:

e ¢ pessoal e impessoal. Pessoal, pois envolve as dimens@es do trabalhador (fisica,
cognitiva, emocional, dentre outras) e impessoal, no sentido de que ndo se
desenvolve de forma totalmente livre, dado que as tarefas sdo prescritas por

instancias externas;

e ¢ interacional, pois a interacdo é sempre de mao dupla: ao agir sobre 0 meio, 0

trabalhador o transforma e é por ele transformado;

e ¢é mediada por instrumentos materiais ou simbdlicos, que sdo artefatos que foram
socialmente construidos e apropriados pelo trabalhador para realizar a sua

atividade;

e ¢ interpessoal, uma vez que envolve interagdo com ‘o outro’, outras pessoas
envolvidas direta ou indiretamente, presentes ou ausentes, todos 0s ‘outros’

interiorizados pelo sujeito;

e ¢ transpessoal, no sentido de que ¢é guiada por ‘modelos do agir’ construidos
pelos coletivos de trabalho em um processo sécio-historico.

Assim, Machado e Bronckart (2009) compreendem o trabalho do professor
como uma atividade que ndo é isolada, mas inscrita num contexto socio-historico,
inserido em um sistema de ensino e em um sistema educacional especifico. O esquema
da Figura 01 expressa as representacOes sobre os elementos constitutivos do agir

docente e das relacGes que mantém entre si.
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Professor
(Em quais de suas dimensdes?)

Artefatos
/ (Quais?)

Instrumentos
(Quais?)
OBJETO O(s) OUTRO(S)
| (Quais?)

Criar um meio que possibilite a
aprendizagem de determinados
conteudos e o desenvolvimento de
determinadas capacidades.

Figura 01 — Esquema do trabalho do trabalho do professor em sala de aula.
Fonte: Machado e Bronckart (2009, p. 39).

O esquema, na figura apresentada, expressa que o trabalho do professor em sala
de aula,

mobiliza seu ser integral, em suas diferentes dimens6es (fisicas, cognitivas,
linguageiras, afetivas, etc.), com o objetivo de criar um meio propicio a
aprendizagem de determinados conteldos e ao desenvolvimento de
determinadas capacidades dos alunos. A realizacdo dessa atividade € sempre
orientada por prescrigdes e por modelos do agir, que séo apropriados pelo
professor e desenvolvidos em interacdo permanente com a atividade de
outros actantes (dos alunos principalmente) e com a utilizacdo de
instrumentos materiais ou simbdlicos, oriundos da apropriacdo de artefatos
disponibilizados pelo meio social (MACHADO; BRONCKART, 2009, p.
40).

Em relagdo aos termos artefatos e instrumentos, os autores os diferenciam da
seguinte forma: o artefato existe fora do sujeito, é neutro e pode ser material (livro,
computador, ou outro objeto utilizado), imaterial (programa de computador) ou
simbolico (signos, regras, conceitos, metodologias, planos, esquemas). Se o artefato €
apropriado pelo sujeito, torna-se, entdo, instrumento. Logo, o artefato se torna

instrumento quando serve para realizar a acdo do sujeito, neste caso, do professor.
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O objeto apresentado na Figura 01, a que se referem os autores, diz respeito a
“criagdo/organizacdo de um meio que seja favoravel ao desenvolvimento de
determinadas capacidades dos alunos e a aprendizagem de determinados contetidos a
elas correlacionados” (MACHADO; BRONCKART, 2009, p. 39). Logo, para construir
0 objeto do seu trabalho, o professor tem a disposicdo artefatos socio-historicamente
construidos e disponibilizados pelo meio social em que se encontra. Nesse Viés, 0s
pressupostos teoricos referentes aos fundamentos da Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica constituem-se em artefato simbélico. Ao mobilizar
tais pressupostos e os implementar na sala de aula para o ensino e aprendizagem de
Matematica, o artefato simbodlico se torna instrumento para o agir do professor e
provoca transformacfes ndo apenas sobre o objeto, mas também sobre os outros

individuos envolvidos na atividade e sobre o proprio professor.

A partir desses pressupostos tedricos, compreende-se e conceitua-se a expressao
agir modelagem como o trabalho do professor de Matematica com Modelagem. O agir
modelagem compreende entdo esse trabalho desde sua vivéncia ao longo da formacao
(continuada) até a implementacdo (ou ndo) na sala de aula, incluindo também o
planejamento para a implementacdo, bem como as reflexdes que decorrem de todo o
processo. Fazem parte deste processo as dimensdes: aprender por meio da MM e ME;
aprender sobre MM e ME e adaptar o processo para o ensino de Matematica — ME
(SCHELLER; BONOTO; BIEMBENGUT, 2015a, 2015b). Quer dizer, parte-se do
pressuposto que o professor necessita vivenciar o processo de Modelagem para entéo,
adapta-lo ao ensino, modificar/adaptar ele ou criar outro. Isso implica em apropriar-se
do artefato simbdlico que diz respeito aos fundamentos da MM na Educacgdo
Matematica e torna-lo instrumento de seu trabalho. Destaca-se que essas dimensdes, a
posteriori, podem ainda ser (re)elaboradas mediante outras lentes e vozes, portanto €
uma conceitualizacdo provisoria que estd em construcdo no confronto com a

interlocucgdo tedrica, com os dados empiricos e com os resultados das pesquisas.

Com relacdo as dimensdes desse agir, o aprender por meio da MM e ME

envolve a vivéncia da tarefa de ME realizada na formacgéo e, ao vivenciar a tarefa
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proposta, aprende-se fazer MM. Destarte, se perpassa pelas etapas desde a escolha do

tema até a validacdo do modelo e expressdo do processo.

Por sua vez, o aprender sobre MM e ME diz respeito ao estudo dos pressupostos
tedricos: (i) concepcbes de Modelagem (matematica) e conceitos de modelo
(matematico); (ii) diferenca entre pensar a MM na Matematica Aplicada e na Educacao
Matematica; (iii) etapas do processo de MM; (iv) potencialidades da MM para o ensino
de Matematica; (v) mudancas no papel do professor e do estudante quando a
Modelagem se faz presente no trabalho de ensino, dentre outros.

Por fim, a adaptacdo do processo para o ensino - ME, envolve a (re)elaboracao
da MM realizada e sua implementacdo considerando o contexto educacional especifico
em que o professor atua. A Figura 2 ilustra o processo do agir modelagem e como 0s
elementos constitutivos do trabalho do professor estéo articulados a esse agir especifico.

Professor Qutros

Aprender por meio
da MM e ME

Adaptar o processo
para o ensino
Fazer Modelacao

Aprender sobre
MM ¢ ME

Situacdo

Representacdes especifica

Figura 1 — Dimensdes do agir modelagem.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

O agir modelagem constitui-se em um processo dindmico e cujas dimensdes ndo

podem ser consideradas disjuntas. E dindmico porque constitui-se em uma atividade na
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qual o professor, em interacdo com outros (colegas professores, professores formadores,
estudantes, direcdo da escola, pais, dentre outros), age na situacdo especifica em uma
direcdo desejada (quer seja, nos encontros de formacao, na sala de aula, na escola ou em
outro espaco), considerando as representacdes construidas acerca desse agir. Além
disso, a partir de cada vivéncia e experiéncia que o professor realiza, esse agir é
interpretado e avaliado pelo proprio professor (e/ou por observadores externos) e
(re)organizado, portanto (re)configurado. Logo, o professor constréi novas
representacdes individuais que se constituem em orientacOes (auto-prescrigdes) para
suas acOes futuras. As dimensdes do agir modelagem ndo podem ser consideradas
disjuntas, pois o professor ao participar da formacdo (continuada) com Modelagem,
enquanto vivencia as experiéncias proporcionadas pela formacao e estuda sobre MM e
ME (re)constroi representagdes acerca de como fazer MM e como implementar o
processo na sala de aula com os seus estudantes. Logo, as dimensfes apresentadas séo

entrelacadas.

Os textos prescritivos sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
como mencionado anteriormente, constituem-se em artefatos simbolicos e fazem parte do
trabalho prescrito do professor de Matemética. A partir da (re)configuragdo dessas
prescrigdes esse artefato pode tornar-se instrumento do trabalho do professor, ou seja, a
implementacdo efetiva da tarefa de Modelagem na sala de aula refere-se a dimensdo do
trabalho realizado. Faz parte do trabalho realizado a constituicdo do meio aula, o qual é
constantemente reconstruido pela acdo coletiva, pelas interacdes entre 0s estudantes e entre
professor e estudantes. Nesse meio constituido, o professor gerencia as interagdes sociais e
procura engajar os estudantes na realizacdo da tarefa. Conforme Amigues (2004, p. 47-48),
é a partir do

[...] engajamento dialdgico dos alunos que se realiza a co-construgdo desse
meio, no qual estes podem se apropriar das ferramentas e técnicas de pensar.
[...] a transformacdo de uma ferramenta em instrumento de pensamento, pode
provocar reorganizacfes cognitivas de maior ou menor relevancia, a
depender de cada aluno. Ela ndo ocorre de uma s6é vez nem no mesmo
momento para todos os alunos, 0 que se traduz no engajamento diferenciado
deles na tarefa, que é uma fonte de dificuldade profissional continua para os
professores.
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Nesse sentido, ao implementar tarefas de ME, o professor busca constituir o
meio aula e, por meio desse instrumento simbolico (ME), tem a intencionalidade de
promover o estabelecimento de relagfes dos estudantes com um objeto de conhecimento
almejando a aprendizagem deles.

Desse modo, espera-se que 0s estudantes desenvolvam acbes e tenham
iniciativas na realizacdo da tarefa, iniciativas estas que dependem das relagdes que eles
mantém com essa tarefa, com os recursos para realiza-la, com outros colegas e com o
professor. Do exposto, é na dimensdo do fazer modelagem na educacéo, a qual envolve o
planejamento e implementacdo de tarefas de Modelagem na sala de aula que o professor
constroi as dimensdes coletivas da ac¢ao individual.

A partir das dimensdes que envolvem o trabalho do professor de Matematica
com Modelagem — agir modelagem, pode-se inferir que, ao realizar a tarefa de
Modelagem na Educacdo, proposta na formacéo (continuada), ou seja, a tarefa que ja foi
(re)elaborada pela professora formadora para ser realizada na formagdo (continuada), o
professor participante da formacdo faz Modelagem Matematica e, ao (re)configurar essa
tarefa realizada na formacdo (continuada) para implementar na sala de aula, faz
Modelagem na Educacéo. Portanto, o processo de Modelagem na Educagéo pressupde a
(re)elaboracédo do processo de Modelagem Matematica para implementar na sala de aula
visando a exploracdo de conhecimentos matematicos. O esquema apresentado na figura,
a sequir, ilustra o exposto e o movimento do professor ao fazer MM e ME e do

estudante ao participar do processo de ME e fazer MM.

PROFESSOR
/pesquisador
%,
%
1 Ao participar
faz %‘
[ adapta
2
—_—>
Aprendizagem 17
faz




RIS

Revista Insignare Scientia

Vol. 1, n. 1. Jan./Abr.. 2018

Figura 3: Movimento do professor e do estudante no processo de MM e ME
Fonte: Adaptado de Scheller, Bonotto e Biembengut (2015a).

A partir do movimento, compreende-se que o professor aprende a fazer
Modelagem Matematica e adapta o processo para implementar na sala de aula visando o
ensino e aprendizagem de um conhecimento matematico (contetdos curriculares), ou
seja, trabalha com Modelagem na Educacdo. Por outra via, o estudante ou professor em
formacdo ao participar/realizar a tarefa de Modelagem na Educacdo elaborada
(planificada) pelo professor, faz Modelagem Matematica. A participacdo do estudante
nesse processo pode variar e isso depende do modo como o professor (re)organiza o
processo de Modelagem Matematica. Discute-se sobre isso, a seguir.

A definicdo do tema e/ou a formulacdo do problema, que da inicio ao processo
de MM e de ME, pode ser proposto pelo professor ou pelos estudantes. Entretanto, é
importante destacar que o professor, por ter realizado o processo de Modelagem
Matematica previamente, tendo como referéncia um tema, tem conhecimento parcial do
que pode acontecer ao implementar a tarefa na sala de aula e, nesse sentido, orienta 0s
estudantes considerando suas inten¢Bes. Assim, por exemplo, no nivel superior, para
abordar o estudo da derivada e determinacdo do ponto de inflexdo de uma curva, o
modelo de Verhulst € um instrumento simbdlico que pode ser mobilizado e, portanto, o
professor pode sugerir que os estudantes escolham temas que abordem crescimento de
seres vivos ou pode indicar o tema especifico e o problema a ser resolvido. O importante
€ que, ao orientar os estudantes para a escolha do tema, o professor tenha ciéncia de suas
intencOes e das possibilidades de (re)elaboragcdo de modelos matematicos que atendam aos
seus objetivos. Isso pode ser realizado de acordo com as possibilidades descritas em
Bonotto (2017): 1) utilizando-se 0 mesmo tema, problema e informagGes obtidas pelo
professor ao fazer MM e para a abordagem dos conteldos matematicos decorrentes do

processo de MM realizado; 2) utilizando o0 mesmo tema, mas outros dados e hipoteses que
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permitam a abordagem de um contetido matemaético diferente do mobilizado no processo de
MM e portanto outros modelos matematicos que representam a situacdo estudada; 3)
utilizando temas diferentes mas que permitam a obtencdo de um modelo anélogo ao obtido
no processo de MM realizado previamente pelo professor; ou 4) utilizando temas de
interesse dos estudantes, os quais podem gerar modelos distintos.

Desse modo, entende-se que agir modelagem configura-se como o trabalho do
professor de Matemética com Modelagem, o qual compreende as dimensdes aprender
por meio da MM e ME; aprender sobre MM e ME e adaptar o processo para o ensino
de Matematica — ME. Ademais, as (re)configuracGes desse agir materializam-se nos

conflitos estabelecidos entre os elementos que constituem o trabalho docente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A expressdo agir modelagem, definida a luz do ISD e do aporte tedrico sobre
MM e ME de Biembengut (2014, 2016), foi a nocdo tedrica construida para
compreender o trabalho do professor de Mateméatica com Modelagem. Considerou-se
que esse agir especifico compreende trés dimensbes: 1) aprender por meio da MM e
ME; 2) aprender sobre MM e ME e 3) adaptar o processo de MM para o ensino de
Matematica — ME.

Destaca-se que essa nocao teodrica pode ser ainda (re)elaborada, a partir de outros
pontos de vista e outras vozes. A luz dos elementos constitutivos do trabalho do
professor, a Modelagem Matematica, compreendida na perspectiva da Educacao
Matematica, € um artefato simbolico e, ao integra-la a acdo docente, torna-se um
instrumento do agir do professor e provoca transformacdes na sua atividade de trabalho,
nos ‘outros’ e em si proprio. Esse movimento € marcado pelos elementos constitutivos
do agir, pois ao transitar da formacdo continuada para a sala de aula, ao implementar
tarefas de Modelagem com os estudantes, o professor o faz com determinadas razdes,
intencionalidade e mobilizando determinados recursos. Observa-se que o estudo de
como analisar o agir modelagem, em suas diferentes dimensfes, constitui-se em

perspectiva de continuidade dessa nogéo tedrica.
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Por fim, a modificacdo de modos de agir exige controle, motivo e intencao,
interlocucdo tedrica, mediacdo, (des)construcdo e pre-disposicdo para isso. Nesse sentido,
vé-se a necessidade de favorecer ao professor em formacdo (continuada) a vivéncia das
dimens@es do agir modelagem de modo que os fundamentos da Modelagem na Educacao
tornem-se efetivamente instrumento de trabalho do professor e parte do trabalho realizado e

ndo apenas se estabeleca no &mbito de artefato simbdlico e trabalho prescrito.
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