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RESUMO

As tensdes que foram manifestadas nos discursos dos professores, quando recontextualizaram
a modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas, foi o objeto de pesquisa desta tese. A
teoria dos codigos de Basil Bernstein fundamentou a elaboracgéo da nocéo teorica tensdes nos
discursos. Os participantes da pesquisa foram trés professores da educacdo bésica, que
lecionam em escolas pablicas em municipios do Estado da Bahia. Os dados referentes a
abordagem qualitativa de pesquisa foram originados de observacdes das aulas dos
professores, de entrevistas realizadas apos cada aula e da analise de documentos, as narrativas
escritas pelos professores referentes a cada aula. As tensdes nos discursos sdo constituidas
pela descontinuidade entre os discursos ja estabelecidos e consolidados na pratica pedagdgica
e o discurso sobre modelagem. Os resultados apontam que as tensdes foram manifestadas nos
discursos dos professores quando eles tiveram que decidir o que fazer e como fazer na
recontextualizacdo da modelagem matematica em suas praticas pedagogicas, sendo
identificadas oito tensfes: a tensdo da escolha do tema, a tenséo do sequenciamento e do
ritmo na pratica pedagogica, a tensdo da participacdo dos alunos, a tensdo da abordagem
das respostas dos alunos, a tensdo da abordagem do conteddo matemético, a tensdo das
situacdes inesperadas, a tensdo da interacdo com o0s alunos e a tensdo da intervencdo do
professor. Essas tensdes foram manifestadas em trés dimensdes da pratica pedagdgica em
modelagem: no planejamento das acdes, nas acfes da pratica pedagdgica e na abordagem
das acgdes dos alunos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem matematica. Pratica pedagdgica.

Professores. Tensdes nos discursos.



ABSTRACT

The tensions that were manifested in the teachers' discourses, when they recontextualized
mathematical modelling in their pedagogic practices, were the object of research in this thesis.
The theory of Basil Bernstein' s codes based the elaboration of the theoretical notion tensions
in discourses. The participants in this research were three teachers from the basic education
that teach at public schools in cities of the state of Bahia. The data regarding the qualitative
approach of research were originated from observations of the teachers' lessons, interviews
accomplished after each lesson and the analysis of documents, the narratives written by
teachers regarding each lesson. The tensions in discourses are constituted by the discontinuity
among already established and consolidated discourses in pedagogic practice and discourse on
modelling. The results point that the tensions were manifested in the teachers' discourses
when they had to decide what to do and how, in the recontextualization of the modelling in
their pedagogic practices, once there had been identified eight tensions: the tension of the
choice of the theme, the tension of the sequencing and pace in the pedagogic practice, the
tension of the students' participation, the tension of the approach of the students’ answers, the
tension of the approach of the mathematical content, the tension of the unexpected situations,
the tension of the interaction with the students and the tension of the teacher's intervention.
Those tensions were manifested in three dimensions of the pedagogic practice in modelling:
in the planning of the actions, in the actions of the pedagogic practice and in the approach of
the students' actions.

Key words: Mathematics Education. Mathematical modelling. Pedagogic practice. Teachers.

Tensions in discourses.
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INTRODUGAO

INTRODUCAO

Nesta introducdo, trago as circunstancias que me aproximaram das areas de Educacéo
Matematica e de Ensino de Ciéncias, bem como do contato com a modelagem matematica.
Situo a configuracdo da pesquisa na trajetoria da minha pratica docente, mostrando como o
contato com a literatura gerou inquietagcdes e reflexdes que desencadearam o problema
norteador desta investigacdo. Em seguida, detalho a organizacdo da tese, apresentando a sua

estrutura.

O CONTATO COM MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Em 1994, como membro do colegiado estudantil dos licenciandos em Matematica, o
Diretdério Académico (DA), organizei, juntamente com os colegas, a | Semana de Matematica
da Universidade Catdlica do Salvador, com o objetivo de abrir um espaco para discutir
questdes relativas & Educagdo Matematica', bem como de incentivar a apresentacéo de relatos
de experiéncias de sala de aula por parte dos alunos e dos professores do curso. Assim, foi
durante essa semana que tive 0 meu primeiro contato com modelagem matematica?, ao assistir
a palestra proferida pela professora Dra. Maria Salett Biembengut, da Fundacdo Universidade
Regional de Blumenau (FURB). As ideias apresentadas nessa palestra me fizeram pensar
como as relagBes entre a matematica, outras areas do conhecimento e situac@es do dia a dia
poderiam ser utilizadas nas aulas. A partir dai, esse tema passou a fazer parte do meu interesse
e debrucei-me em leituras para compreender como modelagem poderia ser implementada em
sala de aula.

No decorrer da licenciatura, trabalhei em diversos cursos de formag&o continuada para

professores do ensino fundamental, no interior e na capital da Bahia, promovidos pelo

YA Educagdo Matematica ¢ “um todo que se mostra de diferentes modos: na rua, na escola, nas teorias, na
cultura, no curriculo, na legislagdo, na politica educacional, na midia, na multimidia” (BICUDO, p. 26, 1999).
Ela é uma area de conhecimento das ciéncias sociais ou humanas, que apresenta interlocucdo com a
matematica, a pedagogia, a antropologia, a sociologia, a psicologia, a filosofia e a historia, entre outras. Ou
seja, ela tem um “discurso especifico, cujo objeto ¢ interdisciplinar, comeca a ser constituido num dialogo
interareas” (GARNICA, 1999, p. 60). A Educacdo Matematica “caracteriza-se como uma praxis que envolve o
dominio do conteldo especifico (a matematica) e o dominio de idéias e processos pedagogicos relativos a
transmissdo/assimilagdo e/ou a apropriagdo/construgdo do saber matematico escolar” (FIORENTINI;
LORENZATO, 20086, p. 5), bem como do saber matematico em outros contextos diversos.

Para evitar repeticGes textuais, omitirei em alguns momentos, nesta tese, a palavra matematica da expressao
modelagem matematica, ficando esta implicita.
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Instituto Anisio Teixeira (IAT), 6rgdo vinculado a Secretaria de Educacdo do Estado da Bahia
(SEC-BA). Durante 0s cursos, convivi com entusiasmos, preocupacdes, incertezas e dilemas®
dos professores diante das propostas apresentadas para as mudancas de praticas. Apesar de 0s
professores reconhecerem a importancia de implementa-las, eles ressaltavam a inseguranga
como argumento para ndo realizd-las em suas salas de aula, mencionando ainda as
caracteristicas do contexto escolar e do curriculo. A inseguranca era justificada pelos
seguintes aspectos: a quantidade de alunos nas turmas, a falta de recursos, o0 pouco
envolvimento dos alunos. Assim, percebi que os professores estavam imersos em um contexto
de confronto entre o discurso das praticas pedagégicas® tradicionais vigentes nas escolas e 0
discurso de mudancas de praticas para 0 ensino de matematica presentes nos cursos. Além
disso, comecei a refletir sobre as maneiras como poderia desenvolver alguma mudanca na
minha pratica pedagdgica, percebendo que certa tensdo também se mostrava presente nas
minhas agOes docentes e nas rotinas das aulas. Portanto, assim como esses professores, tinha
receio de desenvolver algum ambiente de mudanca de pratica em sala de aula, pelos motivos
ressaltados anteriormente.

Em 2000, entretanto, com o0 apoio e a orientacdo do professor Jonei Cerqueira
Barbosa, decidi utilizar pela primeira vez, a modelagem matematica no ensino fundamental,
em uma escola particular em Salvador, Bahia. Essa experiéncia me possibilitou refletir sobre a
integracdo curricular da modelagem a partir da investigacdo e da exploracdo de temas nao
matematicos na sala de aula, inspirando a produgdo de um ensaio, ndo publicado, intitulado
Modelagem matematicos e sala de aula: um zoom em uma experiéncia (BARBOSA;
OLIVEIRA, 2001) e outro, publicado, intitulado Modelagem matematica e curriculo: uma
integracdo possivel (OLIVEIRA, 2001). Esse ultimo foi apresentado no VII Encontro
Nacional de Educacdo Matematica, em 2001, no Rio de Janeiro.

A participagdo nos programas de formacdo continuada, como formadora, nutriu um
incobmodo inicial: como os cursos de formagdo continuada influenciam o professor na
abordagem da matemaética em sala de aula? Em 2001, ingressei com essa inquietacdo no

Programa de Pos-Graduacdo em Educagdo Matematica da Universidade Estadual Paulista —

% A palavra dilema, do grego dilemma, ¢ uma “situacio embaragosa em que nos encontramos, devendo escolher
necessariamente entre dois partidos ou pontos de vistas rejeitaveis caso ndo fossemos obrigados a escolher”
(JAPIASSU; MARCONDES, 1996, p. 72).

* A expressdo pratica pedagdgica sera definida em termos mais precisos no primeiro capitulo na secio 1.4. Por
ora, considero, de maneira intuitiva, como 0 processo de ensino e aprendizagem que acontece em um contexto
especifico.
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UNESP (PGEM/UNESP), campus de Rio Claro. Nos dois anos em que desenvolvi a pesquisa
de mestrado®, estive detidamente envolvida com a linha de pesquisa sobre formacdo de
professores, mas a modelagem ndo deixou de receber atencdo nas leituras e nas atividades
desenvolvidas durante o curso.

A dissertagdo de mestrado (OLIVEIRA, 2003) focalizou as experiéncias dos
professores em contato com propostas de mudancas de praticas, durante um programa de
formacéo, discutindo suas percepcdes acerca da contribuicdo dessa modalidade para a pratica
docente e o desenvolvimento profissional dos professores. Entre os resultados da pesquisa,
dois aspectos mostraram indicios de uma tensdo em relacdo a contribuicdo que o curso
poderia proporcionar para as praticas pedagogicas dos professores e o contexto escolar: a
construcdo de uma maneira diferente de ensinar e a organizacdo da escola. Em relacdo ao
primeiro aspecto, 0os professores enfrentaram problemas nas suas atividades profissionais,
como, por exemplo, sobrecarga de trabalho e isolamento, que os estimulam a buscar cursos de
formacdo, com a inten¢do de conhecer possibilidades e alternativas para enfrentarem tal
situacdo juntamente com outros pares. O segundo aspecto enfocava a preocupagdo com 0
desenvolvimento de propostas de mudancas de praticas e a falta de condi¢des para realiza-las
no contexto escolar. Assim, nesse segundo aspecto, foram discutidas as dificuldades
enfrentadas pelos professores para a realizacdo das atividades do curso na escola.

Como implicacbes dessa pesquisa, concluiu-se que os cursos de formacgdo precisam
agendar a discussdo das experiéncias dos professores, a fim de refletir sobre os dilemas
constituidos no desenvolvimento de mudancas de praticas no contexto escolar. Portanto, a
tensdo que os docentes enfrentaram na realizacdo de alguma mudanca de pratica nas suas
aulas foi um aspecto percebido por eles e esteve presente na discussédo dos dados da pesquisa.
Entretanto, como o objeto da investigagéo era outro, ndo foram desenvolvidas discussdes mais
sistematicas sobre esta categoria, ficando a proposta de que pesquisas futuras explorassem a
natureza das preocupacdes, dos dilemas e das dificuldades, quando professores desenvolvem
mudancas de praticas em suas salas de aulas. Essa demanda apontada na conclusdo da

pesquisa passou, entdo, a ser objeto das minhas reflexdes e atencdes.

® Na pesquisa que fundamentou a dissertacdo de mestrado, intitulada Formacao continuada de professores de
Matematica e suas percepcdes sobre as contribui¢cdes de um curso (OLIVEIRA, 2003), investiguei como 0s
professores de Matematica percebem a contribuicdo das atividades de um curso de formagdo continuada nas
suas praticas pedagdgicas. Tive como participantes da pesquisa cinco professores do Projeto Integrado de
Fisica e Matematica para professores da Rede Pudblica — Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
Programa PRO-CIENCIAS.
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Ao final do curso de mestrado, comecei a lecionar na Licenciatura em Matemética em
duas instituicdes particulares em Salvador, Bahia. Nas aulas e na pesquisa, a modelagem
continuou presente nas disciplinas e nas intencbes de realizar um estudo sistematico que
focalizasse professores realizando alguma mudanga de pratica, no caso, a modelagem
matematica.

Em 2004, realizei uma pesquisa em uma das instituicdes particulares, com o proposito
de compreender as primeiras experiéncias dos alunos com modelagem na formacéo inicial.
Essa pesquisa inspirou a producdo de um artigo (OLIVEIRA, 2006), apresentado durante o 111
Seminério Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (Il SIPEM) e um capitulo
(OLIVEIRA, 2007) em um livro organizado pelo Grupo de Trabalho Modelagem Matematica
da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), intitulado Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica Brasileira: pesquisas e préaticas educacionais (BARBOSA,
CALDEIRA; ARAUJO, 2007).

Em 2005, ingressei no Departamento de Ciéncias Exatas (DEXA) da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS), no cargo de Professora Assistente. A modelagem
matematica continuou presente no desenvolvimento das disciplinas da graduacdo, na
Licenciatura em Matematica, bem como nas atividades de extensdo® e de pesquisa.
Paralelamente, participei, a convite do professor Jonei Cerqueira Barbosa, da formacdo do
Nucleo de Pesquisas em Modelagem Mateméatica (NUPEMM’). Diante disso, foi crescendo o
desejo de realizar um estudo sistematico sobre os incdmodos apontados no final do mestrado
e as inquietacdes que estavam ocorrendo, mediante as experiéncias em sala de aula. Assim, as
discussoes realizadas no grupo de pesquisa nutriram reflexdes, por ora ocorridas nas leituras e
nas experiéncias na pratica docente. Além disso, a minha participagdo na comissdo
organizadora e como editora dos Anais da IV Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdo Matematica (IV CNMEM) (CALDEIRA, BARBOSA; OLIVEIRA, 2005),

realizada em 2005, na UEFS, possibilitou-me o contato com as discussfes e as demandas

® Coordeno o projeto de extensio Grupo Colaborativo em Modelagem Matematica (Resolugdo CONSEPE n.
120/2007). Nesse grupo, pesquisadores, formadores, professores da educagdo bdsica e estudantes da
Licanciatura em Matematica se retinem semanalmente para discutir a abordagem da modelagem matematica na
sala de aula, bem como desenvolvem atividades de modelagem, discutindo as possibilidades da sua
implementacdo no contexto escolar.

" O NUPEMM ¢é um grupo de pesquisa, cadastrado no Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), cujo objeto de estudo é a modelagem matematica na Educacdo Matematica, debrucando-
se, em particular, sobre 0s seguintes aspectos: gestdo de sala de aula e professores. O primeiro aspecto refere-se
a maneira de organizar e conduzir o ambiente de modelagem na sala de aula e o segundo aspecto, enfoca a
relacdo dos professores com a modelagem, seja em ambientes de formacdo inicial ou continuada, bem como
nas praticas pedagdgicas. Minha pesquisa faz parte de um dos interesses do grupo, no caso, modelagem
matematica e professores. Home page: www.uefs.br/nupemm.
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apontadas pela comunidade nacional, contribuindo para o delineamento do foco da
investigacdo do doutorado. Em vista disto, vislumbrei a possibilidade de conduzir uma

pesquisa com a seguinte pergunta norteadora:

Como os professores manifestam tensdes ao desenvolverem modelagem matemética

em suas salas de aula?

Assim, as tensdes constituidas na pratica pedagdgica, ao realizar modelagem, em
experiéncias anteriores, as inquietacdes apontadas pela pesquisa desenvolvida como parte do
mestrado, a participacdo no grupo de pesquisa, as experiéncias atuais com modelagem
matematica nas disciplinas ministradas e nas orientacdes e as leituras sobre o tema nutriram o
interesse pela investigacéo deste problema.

Iniciado o doutorado, dediquei-me a leituras para circunstanciar e delimitar o
problema de pesquisa. Fiz o levantamento e a analise de pesquisas referentes a modelagem na
Educacdo Matematica e no Ensino de Ciéncias para orientar o desenvolvimento da pesquisa.
Fazer o levantamento do que se tem feito nestas areas, no ambito da pesquisa, tanto nacional
como internacional, sobre modelagem e professores, permitiu ampliar minha compreenséo do
tema e perceber que ha poucos estudos sobre professores utilizando modelagem em suas
praticas pedagdgicas, deixando-me mais instigada a pesquisar sobre o tema. Além da anélise
das pesquisas, procurei fundamentar uma dos conceitos-chave da pesquisa: tenses. Assim,
buscar defini-la, explica-la e fundamenta-la constitui-se em uma tarefa importante para o
desenvolvimento da investigacdo, permitindo compreender a maneira como os professores as
manifestaram quando trouxeram a modelagem para suas aulas. No primeiro capitulo,
caracterizo e defino os principais conceitos utilizados na pesquisa, bem como apresento a

literatura e a perspectiva tedrica que a fundamentam.

A ORGANIZACAO DA TESE

A tese apresenta o formato de varios artigos®, ou seja, é formada por um conjunto de
artigos, no meu caso, trés. Esse formato alternativo para dissertacOes e teses tem ja sido
adotado em algumas areas, como Geologia, Quimica, Medicina em varias universidades nos
Estados Unidos e na Europa (BOOTE; BEILE, 2005; DUKE; BEKE, 1999). Atualmente, no

® Tradugo de multi-paper format.
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Brasil, esse formato tem sido comum nas dissertagdes e teses na &rea de Ciéncias da Salde,
mas outras areas tém também adotado este modelo de relatorio final de pesquisa. As
dissertacdes defendidas, recentemente, por Silva (2009), Nunes-Neto (2008), Freitas (2007),
no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias da UFBA/UEFS,
sdo exemplos de que pesquisadores de outras areas tém adotado o formato alternativo.

Na area de Educacdo, pesquisadores tém argumentado pela possibilidade de este
formato alternativo ser utilizado, com a justificativa de que o formato tradicional ndo tem
propiciado o acesso a producdo para um publico maior e que o formato alternativo representa
um processo formativo para o pesquisador, preparando-o para a escrita de um tipo de trabalho
que sera requerido na sua carreira académica (DUKE; BEKE, 1999). Diante desses
argumentos, fiz a opcdo pela apresentacdo da tese nesse formato, porque sustento que
promoverd uma disseminacao maior do conhecimento produzido no presente trabalho, pois os
artigos serdo enviados para publicacdo em periédicos nacionais e internacionais, contribuindo
para o debate com os pares.

Uma das estruturas desse formato, utilizada nesta tese, é composta pelas seguintes
partes: resumo; introducgdo; artigos, prontos para serem submetidos para publicacdo em
periodicos; conclusBes; anexos ou apéndices. Esta tese esta organizada em quatro partes, além
das referéncias e apéndice.

No primeiro capitulo, apresento informacGes relativas a operacionaliza¢do da pesquisa
realizada para a elaboracdo desta tese. Neste capitulo, trago a revisdo de literatura e a
perspectiva tedrica que fundamentam a analise dos dados. Em seguida, detalho o objeto de
pesquisa, 0s objetivos, a relevancia, o contexto e as opcbes metodoldgicas, apresentando 0s
procedimentos adotados na coleta e na analise dos dados. As tradugdes de trechos de textos de
originais estrangeiros sdo responsabilidade da autora da tese.

No segundo capitulo, apresento trés artigos com objetivos diferentes que trazem 0s
resultados da investigacdo do problema de pesquisa. O objetivo do primeiro artigo é discutir a
constituicdo das tensdes. O segundo artigo apresenta as situacOes de tensdo em que as tensoes
sdo constituidas e o objetivo do terceiro artigo € analisar como os professores explicam e
lidam com as tensbes. Cada artigo apresenta a seguinte estrutura: introducdo, revisao de
literatura e perspectiva tedrica, metodologia e contexto, apresentacdo dos dados, discussao,
consideracdes finais e referéncias. Os trés artigos estdo formatados de acordo com as normas
dos periddicos. Eles serdo submetidos e enviados para publicacdo em periodicos da area apos

a defesa. Os artigos estdo escritos na primeira pessoa do plural, referindo-se a autora da tese e
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ao orientador. As outras partes da tese estdo redigidas na primeira pessoa do singular. Os
artigos 1 e 3 ja estdo escritos na lingua solicitada pelo periodico, no caso, a lingua inglesa.
Nesses dois artigos, apresento a versdo em portugués das falas dos professores, procurando na
traducdo para o inglés ndo descaracteriza-las. Nos artigos, é inevitavel, em algumas secoes,
repeticGes de partes da pesquisa, como a perspectiva tedrica e a revisao de literatura, a
metodologia e o contexto.

No terceiro capitulo, apresento uma analise dos resultados relatados nos trés artigos
com o proposito de realizar uma caracterizacdo para as tensées nos discursos. Em seguida,
trago cada tensdo, explicitando a situacdo em que ela ocorreu, como foi constituida e
nomeada, e como os professores explicaram e lidaram com ela. Por fim, apresento uma
sistematizacdo teorica para as tensées nos discursos dos professores em termos da dinamica
das suas praticas pedagdgicas.

No quarto capitulo, retomo a pergunta norteadora da pesquisa a fim de sintetizar as
compreensdes e apresentar as conclusdes, discutindo as implicacdes dos resultados da
pesquisa para a area de Educacdo Matematica e de Ensino de Ciéncias, bem como para a
prética pedagdgica dos professores, além de apontar as limitagdes desta pesquisa.

Por fim, apresento as referéncias, referentes a esta introducéo e ao primeiro, terceiro e

quarto capitulos, e o apéndice referente a pesquisa.
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CAPITULO 1

A PESQUISA

Neste capitulo, em didlogo com a literatura e a perspectiva teorica, discuto os temas
referentes ao objeto de pesquisa para circunstanciar e delimitar o problema da investigacao.
Comeco discutindo a modelagem na Educacdo Cientifica e na Educacdo Matematica,
abordando a sua presenca no curriculo e na sala de aula, a relagdo do professor com a
modelagem, na formacdo e na préatica pedagogica. Em seguida, discuto a categoria teorica
tensdes nos discursos, por meio da sociologia de Basil Bernstein (1990, 2000), perspectiva
teorica utilizada na pesquisa. Por fim, apresento os demais elementos da pesquisa: a pergunta
norteadora, 0s objetivos, a relevancia, o contexto, os participantes e a metodologia, trazendo
os pressupostos filoséficos que fundamentam a investigacdo, os procedimentos da coleta de
dados e o processo de analise dos dados.

1.1 MODELAGEM NA EDUCACAO CIENTIFICA' E NA EDUCACAO MATEMATICA

Um dos desafios enfrentados pela Educacdo Cientifica e pela Educacdo Matematica é
propiciar uma formacgdo aos estudantes que lhes possibilite compreender, criticar e agir
mediante os problemas da realidade. De acordo com Freire Jr. (2002),

o desafio é formar o cidaddo de modo que ele possa ter uma relagdo critica
com a ciéncia; nem temor infundado nem idolatria, mas relagéo critica com
algo que é parte intriseca do proceso de humanizagéo e civilizagdo, mas cuja
funcdo e papel precisam se tornar partes das preocupag¢fes comuns aos
humanos, do mesmo modo que nos preocupamos com o salario, 0 emprego,
0s rumos da economia, a corrupcao, a politica (grande e pequena), a cultura,
0 esporte, a arte, e a religido (p. 20).

Cachapuz, Praia e Jorge (2004) esclarecem que aprender ciéncia estéa relacionado a
aquisicdo e ao desenvolvimento de conhecimento conceitual, enquanto o aprender sobre
ciéncia € a compreensdo da natureza e dos métodos da ciéncia, sua evolugdo e a historia do

seu desenvolvimento, bem como as rela¢cdes complexas entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

! Utilizo a expressdo Educacdo Cientifica para designar a educacdo relacionada as disciplinas das ciéncias
naturais: Biologia, Quimica e Fisica (MICHELSEN, 2006). Por vezes, neste capitulo, usarei Educacéo
Cientifica e Ensino de Ciéncias, para evitar repeti¢cdes textuais, como sindénimos.
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ambiente. Além disso, acrescentam que aprender a fazer ciéncia é adquirir competéncias para
desenvolver percursos de pesquisa e resolucdo de problemas. Stewart e Rudolph (2001)
ressaltam que o trabalho com problemas abertos e resolucéo de problemas faz parte da prética
cientifica, sendo importante proporcionar aos alunos essa experiéncia para que possam
compreender a natureza da ciéncia.

Como foi mencionado por Lerman (2007), existem preocupacbes comuns em
Educacéo Cientifica e em Educacdo Matematica, referentes ao envolvimento dos alunos com
problemas relacionados as questdes provenientes da sociedade nas disciplinas de matematica
e ciéncias. Além disso, esse autor ressalta que tem sido preocupacao das pesquisas a maneira
como os alunos aprendem a falar, ler e escrever sobre matematica e ciéncias e 0 que acontece
em contextos especificos, como a sala de aula, o laboratério ou em contexto informal.
Michelsen (2006) argumenta que o objetivo central da Educacdo Cientifica e da Educacédo
Matematica é possibilitar aos alunos utilizarem as linguagens da matematica e das ciéncias
para atribuirem significados. De acordo com esse autor, a matematica cumpre um papel muito
importante nas ciéncias e nas demais praticas sociais. Para Matthews (2007), a presenca de
modelos na histdria das ciéncias e nas suas praticas atuais € amplamente reconhecida, sendo
dificil pensar em ciéncias sem modelos. Como parte da linguagem das ciéncias e da
matematica, os modelos estdo presentes em diversas areas como forma de representar 0s
fendmenos sociais e cientificos e para legitimar a tomada de decisdes.

O uso de modelos e de modelagem é uma das discussfes presentes na Educacgdo
Cientifica e Educacdo Matematica para a compreensao de problemas provenientes da vida
diaria e das disciplinas cientificas (BARBOSA, 2009, ORNEK, 2008, NISS, BLUM,;
GALBRAITH, 2007, MICHELSEN, 2006, GRECA; SANTOS, 2005, GILBERT, 2004,
BASSANEZI, 2002; ABRANTES, 1999). Estes autores sustentam que a insercdo da
modelagem nas disciplinas relacionadas as ciéncias naturais e a matematica pode ajudar os
alunos a entenderem o papel dos modelos na compreensdo de problemas do cotidiano e da
ciéncia.

Dentre as multiplas acepc¢des para a palavra modelo adoto a que o define como uma
representacdo idealizada de um sistema real que € condicionada por nossos objetivos
(ABRANTES, 1999). De acordo com D’Ambrosio (2003), as representagcdes sao subjetivas,
pois séo resultado das acdes de quem trabalha com as informacdes da realidade. Os modelos
apresentam varias funcOes, dentre elas, a de aplicar teorias de maneira a possibilitar uma

explicacdo, previsdo e controle dos fendbmenos, além de representacdes, como os diversos
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tipos de modelos simbolicos, entre os quais estdo os modelos matematicos (ABRANTES,
1999, GILBERT, 2004). D’Ambrosio (2003) esclarece que os modelos matematicos sdo
caracterizados pela natureza dos pardmetros que sdo escolhidos, devendo ser parametros
quantificaveis e condicionados a um tratamento matematico.

Nesta tese, como na pesquisa, considero modelo matematico como “aquele que
emprega simbolos matematicos, sejam tabelas, graficos, equacdes, inequacdes, etc., ou, em
outras palavras, empregam conceitos, notacbes e/ou procedimentos matematicos”
(BARBOSA, 2009, p. 70). Este autor desenvolve uma andlise dos papéis dos modelos
matematicos na Educacdo Cientifica, tendo como fundamentacdo a teoria dos cddigos de
Bernstein (2000). O pressuposto sustentado por Barbosa (2009) ¢ o de que “os modelos
possuem uma natureza particular nos contextos pedagogicos” (p. 73). Como resultado do
estudo, o autor explica que os modelos matematicos podem apresentar 0s seguintes papéis na
Educacao Cientifica: justificacdo, com o proposito de sustentar a introducdo de um conceito
ou lei; definicdo, para apresentar uma definicdo; e estruturacdo, quando a matematica é usada
para ordenar os fenémenos.

A matematica estd presente na politica, na tecnologia e em diversas areas, sendo parte
da linguagem de poder representada pelos modelos matematicos. Estes sustentam a tomada de
decisbes em diversos debates da sociedade, interferindo em nossas vidas por meio de
determinados interesses assumidos (SKOVSMOSE, 2001, 2007). Skovsmose (2008) esclarece
que ao dizermos “a matematica representa um dado aspecto da realidade, empregamos o
verbo representar ndo no sentido de criar uma copia fiel ou um modelo da realidade, mas no
sentido de re-apresentar a realidade em um formato diferente” (p. 70, grifo do autor). A
nocgdo de ideologia da certeza, apresentada por Borba e Skovsmose (2001), é designada como
“o poder de conter o argumento definitivo atribuido a matematica” (p. 127) na tomada de
decisbes na sociedade. Ou seja, a ideologia da certeza atribui @ matematica o poder de ser
usada para resolver qualquer problema com referéncia a realidade, sendo seus resultados
neutros e confiaveis. A analise da natureza dos modelos matematicos pode contribuir para
desafiar e questionar a ideologia da certeza dos argumentos matematicos utilizados para a
elaboracdo dos modelos, rompendo com a neutralidade da matematica. Assim, agendar
discussdes sobre a presenca e o papel dos modelos matematicos nas aulas, de maneira que 0s
alunos possam questionar e criticar a maneira como a matematica é usada para formatar
situacOes-problema, pode minimizar a difusdo da ideologia da certeza na sociedade. Em vista

disso, faz parte dos desafios da Educacdo Cientifica e da Educacdo Matematica proporcionar
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aos alunos uma formacdo que agende o trabalho com problemas de diversas areas de
conhecimento e do cotidiano, por meio de situacdes reais, possibilitando investigar como 0s
modelos sdo utilizados na sociedade e nas ciéncias e compreender como a “matematica serve
como uma base para planejar e tomar decisdes” (SKOVSMOSE, 2007, p. 117).

De uma maneira geral, o processo de construcdo e elaboracdo de modelos é
denominado modelagem (ORNEK, 2008; NISS, BLUM; GALBRAITH, 2007, D’
AMBROSIO, 2003; BASSANEZI, 2002). Greca e Santos (2005) argumentam que 0 ensino
centrado na modelagem € uma das estratégias didaticas eficazes para a compreensdo dos
conceitos cientificos. Essas autoras esclarecem como os modelos sdo utilizados pelas
disciplinas Fisica e Quimica. Na Fisica, o ponto de partida € um problema ou fenémeno real
para o qual se procura uma solugdo matematica ou conceitual condicionada pela teoria fisica.
Por sua vez, na Quimica, é utilizada uma representacdo pictorica e matematica para modelar
uma situacdo. Assim, na Fisica, ocorre a reducdo dos fendmenos a entes ideais para trabalhar
com uma realidade simplificada e idealizada. Na Quimica, por outro lado, a representacdo do
fendmeno (real ou ideal) € um ente com realidade prdpria, praticamente material para a
compreensdo e predi¢do dos fendmenos (GRECA; SANTOS, 2005).

A modelagem é um tema central na compreensdo de problemas que relacionam a
matematica e o mundo real® na Educacdo Matematica (BLUM et al., 2002, 2007). No
contexto da sala de aula, modelagem matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica,
apresenta contornos proprios e uma dindmica diferente da modelagem na perspectiva da
Matematica Aplicada (BARBOSA, 2001, 2006).

Dentre as diferentes concepgdes presentes na comunidade de Educacdo Matematica
para modelagem matematica, assumo a de Barbosa (2003a, 2006), que a conceitua, em termos
especificos, como um ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar
e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes provenientes de outras disciplinas ou do
dia a dia. Esse conceito enfatiza o convite aos alunos, caracterizando-o pelos varios momentos
nos quais os “alunos assumem o processo de exploragdo e explicacdo” (SKOVSMOSE, 2000,

p. 73) no ambiente de modelagem, instigados pelo professor. Skovsmose (2000, 2001)

2 0 uso da expressdo “mundo real” ou “resto do mundo”, comuns na literatura, designa a relacdo entre a
matematica e mundo extramatematico (BLUM et al., 2007). No entanto, ndo penso a matematica ¢ o “mundo
real” como dois conjuntos disjuntos, mas a matematica fazendo parte da constitui¢ao da realidade. Assim, essa
expressdo designa os problemas do cotidiano, de outras areas do conhecimento e também do campo
profissional que ndo a matematica.
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designa ambiente de aprendizagem como as condi¢Bes propiciadas aos alunos para a
realizacéo de atividades.

Na préxima secdo, abordo a presenga da modelagem no curriculo e na sala de aula,
discutindo como ela apresenta caracteristicas especificas quando é implementada na sala de

aula.

1.2 MODELAGEM MATEMATICA NA SALA DE AULA

Uma das demandas dos curriculos atuais é a de que os estudantes possam ter uma
visdo critica das situacGes cotidianas, de maneira que participem ativamente das discussdes
dos problemas sociais. D’ Ambrosio (2002) propde que as escolas trabalhem com um curriculo
baseado na literacia, materacia e tecnoracia. A primeira diz respeito a capacidade de
processar informacdo escrita e falada, incluindo leitura, célculo, didlogo, midia, internet,
correspondendo aos instrumentos comunicativos. A segunda apresenta relacdo com a
capacidade de interpretar e analisar sinais e codigos, propor e utilizar modelos e simulacdes
na vida cotidiana, construir abstracGes sobre representacGes do real, correspondendo aos
instrumentos intelectuais. Como esclarece Skovsmose (2008), a “materacia ndo se refere
apenas a habilidades mateméticas, mas também a competéncia de interpretar e agir numa
situacdo social e politica estruturada pela matematica (p. 16)”. A terceira diz respeito a
capacidade de utilizar e combinar instrumentos, simples ou complexos, avaliando as
possibilidades, limitagdes e adequacdo as necessidades e as situagdes diversas, sendo 0s
instrumentos materiais.

Uma das possibilidades presentes na literatura para agendar a proposta de curriculo de
D’Ambrosio (2002) é a nocdo de cendrio para investigacdo apresentada por Skovsmose
(2000, 2001, 2008). Este autor caracteriza as praticas pedagdgicas presentes nas aulas de
Matematica como ambientes de aprendizagem, distinguindo-os como paradigma do exercicio
e cenario para investigagdo. O primeiro, vigente na maioria das aulas de Matematica, €é
caracterizado pela exposi¢do de conceitos e técnicas matematicas, pelo professor, e seguida da
resolucdo de exercicios, realizada pelos alunos. Os exercicios propostos, na sua maioria, Sao
trazidos por uma autoridade externa a sala de aula: o livro didatico. No paradigma do
exercicio, ocorre um esquema linear que se inicia com a definicdo, seguido por exemplos e
por exercicios, apresentados com uma unica resposta. No cendrio para investigacdo, por sua

vez, 0s alunos sdo convidados a elaborar questfes e buscar explicacbes. Uma caracteristica



13

A PESQUISA

importante desse ambiente de aprendizagem é o aceite do convite do professor pelos alunos,
para que ocorra o cenario para investigacao e as possibilidades de respostas diferentes para as
questdes. O autor relaciona as duas abordagens apresentadas anteriormente, o paradigma do
exercicio e o cenario para investigacdo, com trés referéncias: matematica pura, semirrealidade
e realidade. A primeira, com referéncia a matematica pura, € constituida por atividades que
ocorrem no contexto da matematica. A segunda, com referéncia a semirrealidade, integra
atividades que acontecem em um contexto ficticio, por exemplo, as questdes do livro didatico
que, apesar de fazerem referéncia as situagdes do dia a dia ou a outras disciplinas, sdo
produzidas em um contexto artificial. A terceira, com referéncia a realidade, é representada
por atividades provenientes do cotidiano ou de outras disciplinas.

A combinacéo das duas abordagens com as trés referéncias cria a possibilidade de seis
tipos diferentes de ambientes de aprendizagem que podem ser utilizados nas aulas de
Matematica. Um dos ambientes de aprendizagem combina o cendrio para investigacdo com a
referéncia a realidade, sendo esta outra conceituacdo para a modelagem matematica que é
analoga a de Barbosa (2003a, 2006). Nesse ambiente, os alunos sdo convidados a investigar
por meio da matematica situacBes provenientes de outros contextos que ndo o da matematica.

As discussdes em relagdo a presenca da modelagem no curriculo e na sala de aula tém
ganhado espaco na literatura (ANTONIUS et al.,, 2007; CALDEIRA, 2005; ALMEIDA;
DIAS, 2004; HAMSON, 2003; BARBOSA, 2001a, 2001b, 2003a). Esses estudos sustentam a
necessidade da presenca da modelagem na educacdo basica e superior, de maneira que 0s
alunos possam utilizar a matematica em diversos contextos e situacdes. Lingefjard (2007a),
Sriraman e Lesh (2006) e Blomhgj e Kjeldsen (2006) enfatizam a natureza interdisciplinar da
modelagem matemaética, uma vez que, nesse ambiente de aprendizagem, ocorre uma relacéo
com outras areas do conhecimento.

Barbosa (2003b) e Bassanezi (2002) discutem os cinco argumentos apresentados por
Blum e Niss (1991) para a inclusdéo da modelagem no contexto escolar. o argumento
formativo, que diz respeito ao fato de os alunos desenvolverem habilidades gerais para
resolucdo de problemas; o argumento da compreensdo do papel sociocultural da matematica,
que tem relacdo com a analise do papel da matematica nas préaticas sociais dos alunos,
possibilitando-lhes perceber a utilizagdo da matemética na sociedade; o argumento da
utilidade, que diz respeito a preparacdo dos alunos para utilizar a matematica em diversas
areas e situacdes; o argumento da motivacao, que se refere ao estimulo que os alunos recebem

para estudar matematica de maneira a poderem aplicar os conteudos no seu cotidiano e o
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argumento da aprendizagem, que diz respeito a facilidade que os alunos desenvolvem para
compreender as ideias e 0s conceitos matematicos.

Esses argumentos sdo usados para justificar a presenca da modelagem no curriculo e
na sala de aula, possibilitando aos alunos perceberem como a matemaética pode ser utilizada
para resolver situacdes do cotidiano e de outras disciplinas. Em particular, o argumento da
compreensdo do papel sociocultural da matematica pode permitir o entendimento de como a
matematica € utilizada nos debates sociais.

As Orientacdes curriculares para o ensino medio, documento oficial, publicado pela
Secretaria de Educacdo Basica do Ministério da Educacdo, também tém discutido a insercéo
da modelagem na sala de aula (BRASIL, 2006). Nesse documento, a modelagem matematica
¢ compreendida como a “habilidade de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e revolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”
(BRASIL, 2006, p. 84).

A presenca da modelagem nas praticas pedagdgicas rompe com a ideia do curriculo
linear, porque a natureza aberta desse ambiente de aprendizagem, no qual ndo se pode prever
0 contetdo a priori, possibilita envolver os alunos no estudo de contedos néo
necessariamente contemplados no nivel escolar. Na implementacdo da modelagem, o
professor pode realiza-la de diferentes maneiras nas fases referentes a elaboracdo da situacdo-
problema, simplificacdo, coleta dos dados qualitativos e quantitativos e resolucdo do
problema.

Barbosa (2001a, 2001b, 2003a, 2006) sistematiza uma configuracdo curricular para
modelagem, a qual denominou de Casos 1, 2 e 3. Esses casos ou modalidades representam
diferentes possibilidades de o professor organizar a modelagem em sala de aula, nas quais o
professor e os alunos assumem tarefas diferentes. No Caso 1, o professor apresenta o
problema com dados quantitativos e qualitativos suficientes para a sua resolucéo, cabendo aos
alunos resolverem. Por sua vez, no Caso 2, o professor apresenta o problema proveniente do
cotidiano ou de outra disciplina, e os alunos coletam informacdes para resolvé-lo. Por fim, no
Caso 3, ocorre o trabalho com temas ndo matematicos propostos pelo professor, ou pelo
aluno, ou por ambos, e os alunos formulam problemas, coletam informaces e os resolvem.
Este Gltimo caso pode ser caracterizado como trabalho de projetos, quando se escolhe um
tema de interesse para ser investigado por meio da matematica. Esses casos apresentam

flexibilidade em relagdo ao tempo escolar e a maneira de implementar modelagem nos
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contextos escolares. Assim, do Caso 1 para o Caso 3, 0s alunos assumem uma presenca mais
ativa no desenvolvimento das atividades, tendo participacao na elaboracdo dos problemas.

Almeida e Dias (2004) caracterizam a configuracdo curricular da modelagem em
termos de momentos diferentes de realiz4-la na sala de aula. No primeiro momento, ocorre a
construcdo, a analise e o uso de um modelo matematico a partir de um problema ja
estabelecido e proposto pelo professor. Assim, a formulacdo de conjecturas e a investigacdo
do problema, resultando na construgdo do modelo, sdo compartilhadas entre professor e
alunos. No segundo momento, o professor apresenta aos alunos um problema, com suas
informacdes, e eles, organizados em grupos, realizam a formulacdo de conjecturas, a
construcdo e validacdo do modelo. No terceiro momento, os alunos, organizados em grupos,
escolherem um problema sob a orientagcdo do professor. Assim, 0s momentos apresentados
pelas autoras enfatizam a constru¢do do modelo e a ideia de seguir a sequéncia, para que 0s
alunos possam compreender as fases relativas a elaboracdo da situacdo-problema,
simplificacdo, coleta dos dados qualitativos e quantitativos e resolucéo do problema.

As duas ideias propostas para a organizacdo da modelagem, casos e momentos,
apresentam similaridades em relacdo aos papéis do professor e dos alunos, que compartilham
tarefas. Entretanto, ocorrem entre elas algumas diferencas que podem ser observadas ao
relacionarmos os casos com os momentos. No Caso 1, a resolucdo do problema cabe aos
alunos, sob a orientacdo do professor e, no primeiro momento, essa resolucdo é compartilhada
entre professor e alunos. Por sua vez, a apresentacdo do problema, tanto no Caso 1 como no
primeiro momento, é proposta pelo professor. No Caso 2, a coleta de informacdes para a
resolucdo do problema é realizada pelos alunos e no segundo momento, as informacfes séo
apresentadas junto com o problema pelo professor.

As possibilidades de organizacdo da modelagem, apresentadas por Barbosa (2001a,
2001b, 2003a, 2006) e Almeida e Dias (2004), propdem para o professor possibilidades de
configuracdo curricular da modelagem em sala de aula. Com isso, a presenca da modelagem
no curriculo apresenta maneiras de organizar que vdo de problemas mais estruturados,
propostos pelo professor, cujos dados sdo claramente apresentados, cabendo aos alunos
resolverem, até o trabalho com projetos, nos quais as informacdes, a elaboracdo e resolucao
do problema séo de responsabilidade dos alunos, acompanhados pelo professor, que os orienta
no desenvolvimento dos projetos. No entanto, como foi ressaltado por Barbosa (2001a), a

organizacdo da modelagem depende da experiéncia do professor, dos interesses dos alunos e
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do contexto escolar. Esses aspectos podem condicionar a maneira como o professor propde
atividades desta natureza em sala de aula.

No ambiente de modelagem, ocorre o encontro dos alunos com o professor para
discutir problemas oriundos do dia a dia ou de outras disciplinas. Barbosa (2007a) denomina
espacos de interacdo ao encontro aluno(s)-aluno(s) ou aluno(s)-professor, com o objetivo de
discutir as tarefas relativas ao ambiente de modelagem (ou qualquer outro ambiente de
aprendizagem). Esse autor apresenta uma conceituacdo para caracterizar as praticas
discursivas dos alunos em modelagem, a partir das nogdes de espagos de interagdes, rotas de
modelagem, discussdes matematicas, discussdes técnicas, discussdes reflexivas e discussdes
paralelas.

Barbosa (2007a) redefine a expressao rotas de modelagem, apresentada por Borromeo
Ferri® (2006) como os discursos produzidos no ambiente de modelagem, os quais possuem
relacdo direta na construcdo do modelo matematico. As rotas de modelagem podem ser
compostas por: discussbes matematicas, que se referem aos conceitos e procedimentos
pertencentes a disciplina Matematica; discussdes técnicas, que dizem respeito a tradugdo do
problema numa representacdo matematica e discussdes reflexivas, que se referem a natureza
dos modelos matematicos e a influéncia dos critérios utilizados nos resultados (BARBOSA,
2007a). Segundo Santos e Barbosa (2007), as discussdes reflexivas sdo constituidas por dois
aspectos que precisam ser considerados para que elas possam ocorrer em um ambiente de
modelagem: os critérios (as varidveis, as hipOteses e 0s pressupostos matematicos do
problema) e os resultados, ou a discussdo da utilizacdo dos modelos matematicos na
sociedade.

Para Borromeo Ferri (2006), os ciclos de modelagem® presentes na literatura
descrevem as fases do processo da modelagem de maneira normativa, representando
percursos lineares que ocorrem na resolucdo do problema. Entretanto, Zbiek e Conner (2006)
caracterizam modelagem como um processo ndo linear que envolve o movimento entre um
problema oriundo de uma situagdo da vida diaria e a matematica para a resolugdo do

problema. Borromeo Ferri (2006) sustenta, a partir de estudos empiricos, que 0s caminhos

® Esta autora considera as rotas de modelagem como o processo de modelagem individual num &mbito interno e
externo.

* 0s ciclos de modelagem sdo designados pelas fases do processo de modelagem. Essas fases sdo a compreensdo
do problema, a simplificacdo/ estruturacdo do problema, a matematizacdo/ e a constru¢cdo do modelo, a
resolucdo; a interpretacdo dos resultados, a validacdo dos resultados e a apresentagdo dos resultados
(BORROMEO FERRI, 2006).
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desenvolvidos pelos alunos em uma atividade de modelagem ndo seguem um percurso linear,
apresentando direcdes proprias e diferentes.

Além das discussGes que compbem as rotas de modelagem abordadas anteriormente,
podem ocorrer outras discussdes que ndo apresentam relagéo direta na construcdo do modelo
matematico, ndo fazendo parte dessas rotas, sendo denominadas discussdes paralelas
(BARBOSA, 2008). Barbosa (2007a) ressaltou que as discussdes que fazem parte das rotas
de modelagem sdo compostas pelos discursos dos alunos e do professor.

A énfase em um dos tipos de discussdo que compdem as rotas de modelagem
representa perspectivas diferentes da modelagem na pratica pedagdgica dos professores. No
estudo de Kaiser e Sriraman (2006), sdo discutidas cinco perspectivas sobre modelagem
presentes na literatura:

a) a realistica ou aplicada, que diz respeito a resolucdo de problemas auténticos®,

provenientes de diferentes contextos, como a industria e/ou ciéncia, usando a
teoria matematica para resolvé-los. Assim, nessa perspectiva, de maneira que a
modelagem € entendida como uma atividade para resolver problemas auténticos e
ndo para desenvolver a teoria matematica;

b) a contextual, que se refere a utilizacdo de resolucdo de problemas para que 0s

alunos desenvolvam suas construcdes matematicas;

c) a educacional, que diz respeito ao uso de problemas auténticos para o ensino e

aprendizagem da matematica;

d) aepistemoldgica, que se refere a resolucdo de problemas com o propdsito de gerar

teoria matematica;

e) a sociocritica, que diz respeito a compreensdo da natureza dos modelos e o seu

papel na sociedade.

Barbosa e Santos (2007) relacionam as perspectivas abordadas por Kaiser e Sriraman
(2006) com as discussbes matematicas, técnicas e reflexivas que compdem as rotas de
modelagem (BARBOSA, 2007a), ficando evidente, nesta relacdo, como determinadas
discussdes podem ser “meio” ou “fim”, a depender da perspectiva assumida no ambiente de
modelagem. A perspectiva realistica enfatiza a aplicacdo da matematica para resolver
problemas. Assim, as discussdes técnicas sdo o “fim” e as discussdes matematicas e reflexivas

apresentam uma posicdo secundaria. Nas perspectivas epistemologica, educacional e

% Os problemas auténticos sio relacionados “a uma situagdo da vida real, fora da prépria matematica que tem
ocorrido ou que poderia muito bem acontecer” (PALM, 2007, p. 203).
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contextual, o ambiente de modelagem ¢ utilizado para motivar os alunos a trabalharem com a
teoria matematica. Assim, as discussdes matematicas sdo o “fim” e as discussdes técnicas e
reflexivas ndo teriam uma posigdo claramente definida nessas perspectivas. A perspectiva
sociocritica enfatiza como propdsito as discussdes reflexivas, mas, para discutir os critérios
utilizados na elaboracdo do modelo matematico, os alunos precisam matematizar o problema,
0 que daria énfase as discussGes técnicas. Além disso, é preciso trabalhar o modelo
matematico, o que daria énfase as discussbes matematicas, sendo o “meio” para acontecer as
discussdes reflexivas.

Nesta secdo, discuti a modelagem como um espaco de interacdo entre professor e
alunos para discutirem situac6es diarias ou de outras ciéncias, além das possibilidades da sua
implementacdo na sala de aula. A seguir, abordo o contato dos professores com modelagem e
como eles tém utilizado esse ambiente de aprendizagem em suas praticas pedagogicas.

1.3 MODELAGEM MATEMATICA E OS PROFESSORES

Apesar de as pesquisas apontarem as possibilidades desse ambiente de aprendizagem e
de documentos oficiais indicarem a necessidade da sua inser¢do nas praticas pedagdgicas dos
professores, a modelagem matematica tem pouca presenca ainda no contexto escolar (NISS,
BLUM; GALBRAITH, 2007; KAISER; MAAB, 2007; BLUM et al., 2002). A par desses
pressupostos, como o0s professores tém tido contato com modelagem? Que contribuicbes as
experiéncias ocorridas nos espacos de formacdo em modelagem tém trazido aos professores?
Como os professores tém implementado modelagem em suas salas de aulas? Que
conhecimentos e saberes séo mobilizados pelos professores na implementacdo da modelagem
em suas aulas? Que dificuldades e dilemas ocorrem na implementacdo da modelagem nas
praticas pedagogicas dos professores?

O contato do professor com a modelagem tem ocorrido nos espacos de formacao
inicial e continuada e por meio dos documentos oficiais. Kaiser e Schwarz (2006)
argumentam que modelagem matematica na formacdo inicial possibilita aos futuros
professores entenderem a importancia da matematica na vida diaria e nas ciéncias. Estudos
empiricos tém documentado que as experiéncias realizadas nesses espagos contribuem para
desafiar as concepcdes dos professores sobre matemaética e seu ensino (KAISER; MAAB,
2007; BARBOSA, 2001), ajudando-os a aprender mais matematica (HOLMQUIST;

LINGEFJARD, 2003); para proporcionar aos professores a oportunidade de compreender os
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conceitos matematicos e de desenvolver habilidades para resolverem problemas (JIANG,
MCCLINTOCK; O’ BRIEN, 2003); e para inspirar os professores a implementarem
atividades dessa natureza ou proximas em suas salas de aula (ROMA, 2003).

Niss, Blum e Galbraith (2007) tém apresentado o argumento que professores nédo
constroem habilidades para desenvolver atividades de aplicagdes da matematica e de
modelagem apenas tendo contato com tépicos da matematica pura, sendo necessario que eles
tenham experiéncias auténticas nos espacos de formacdo. Nesse sentido, pesquisas tém
discutido orientacdes e acOGes que precisam ser considerados para que professores tenham
familiaridade® (BARBOSA, 2001b, 2002) com modelagem e decidam (ou n&o)
autonomamente pela utilizacdo em suas préaticas pedagdgicas.

Barbosa (2004) aponta dois dominios para a formacdo dos professores em relacdo a
modelagem: a experiéncia como aluno e a experiéncia como professor. O primeiro dominio
diz respeito ao fato de os proprios alunos realizarem diversas atividades de modelagem, tendo
experiéncias com uma variedade de situacdes oriundas do dia a dia ou de outras disciplinas. O
segundo refere-se a discussdo das tarefas do professor na implementacdo da modelagem em
sala de aula. Em direcéo similar, Silva (2007) aponta duas a¢cdes que precisam fazer parte das
experiéncias de formacdo: acdes de vivéncia da modelagem e ac¢des didatico-pedagdgicas da
modelagem. Em consonancia com a ideia de dominios (BARBOSA, 2004) e a¢bes (SILVA,
2007), professores precisam ter a oportunidade de “aprender” sobre modelagem matematica,
“aprender” por meio da modelagem matematica ¢ “ensinar” usando modelagem matematica
(ALMEIDA, 2006).

De maneira geral, professores apresentam interesses para implementar modelagem em
suas salas de aula, porque vislumbram a possibilidade de os alunos se interessarem pelas
aulas, favorecendo a aprendizagem (DIAS; ALMEIDA, 2004). Assim, o0s professores
percebem que a insercdo de situacdes do dia a dia e de outras ciéncias pode auxilia-los nas
dificuldades encontradas para ensinar matematica. Em vista disso, dois argumentos sdo
sustentados pelos professores: o da aprendizagem, segundo o qual modelagem é um meio para
os alunos aprenderem matematica; e o da utilidade, segundo o qual modelagem é um meio
para os alunos desenvolverem a capacidade para resolver problemas diarios (BARBOSA,
2001b, 2004). No entanto, a utilizacdo da modelagem tem ocorrido de maneira pontual no
contexto escolar (KAISER; MAAB, 2007), visto que professores Se mostram receosos e

® A nocéo de familiaridade é usada por Barbosa (2001b, 2002) para expressar a relagéo dos professores com a
modelagem.
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apresentam as seguintes justificativas: inseguranca em relacdo ao conteldo matematico que
sera utilizado para resolver os problemas (ALMEIDA, 2004; DIAS; ALMEIDA, 2004); falta
de clareza sobre a organizacdo e a conducgdo das atividades em sala de aula; davidas sobre 0s
conhecimentos necessarios para conduzi-la; a existéncia de programas pré-estabelecidos
(BARBOSA, 2004); a organizacdo da escola e suas rotinas estabelecidas e a relagcdo com os
demais pares (BARBOSA, 2002) e falta de livros didaticos e atividades de modelagem
adequadas e de clareza em como realizar a avaliagédo (IKEDA, 2007).

Gainsburg (2008) aponta que professores, quando inserem situagdes com referéncia a
realidade nas suas aulas, fazem-no por meio de problemas e de exemplos, mostrando como a
matematica € aplicada para resolver problemas, requerendo pouca agdo por parte dos alunos
para desenvolvé-los. Para a insercdo dessas situacOes, os professores apresentam, como
objetivos: abordar o contedo matematico (principal objetivo) e mostrar a importancia e a
utilidade da matematica no mundo e na vida dos alunos.

Em relacdo ao saber-fazer da modelagem nas praticas pedagdgicas dos professores,
estudos empiricos tém documentado intervencdes que professores realizam para ajudar os
alunos na resolucdo do problema (LEIB, 2005); estratégias que professores realizam para
favorecer o desenvolvimento do ambiente de modelagem em sala de aula (CHAPMAN,
2007); os conhecimentos pedagdgicos mobilizados na implementacdo da modelagem no
contexto escolar (DOERR, 2006, 2007; DOERR; ENGLISH, 2006).

Os resultados da pesquisa de Leip (2005) apontam que intervencdes dos professores
ajudam os alunos a compreender o problema, a obter informacgdes sobre o problema e a
refletir sobre os seus processos de resolucdo do problema no ambiente de modelagem. Além
das intervencdes, professores tém adotado estratégias para favorecer a participacdo dos alunos
nas atividades de modelagem em sala de aula. Os professores da pesquisa de Chapman (2007)
adotaram duas estratégias: integrar problemas na abordagem de tdpicos da matematica e
abordar o processo de resolucéo de problemas nas aulas.

A insercdo da modelagem em sala de aula mobiliza saberes da experiéncia (JIMENEZ
ESPINOSA; FIORENTINI, 2005), possibilitando oportunidades para o desenvolvimento
profissional do professor, uma vez que demanda estratégias e acdes dos professores para lidar
com situagfes que acontecem nos contextos especificos das suas praticas pedagdgicas. A
classificacdo de Shulman (1987) sobre os conhecimentos dos professores, que os considera
como conhecimento do conteudo, conhecimento pedagdgico do conteudo, conhecimento

sobre os alunos e conhecimento curricular, tem sido utilizada como lente teorica para
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compreender 0s conhecimentos mobilizados pelos professores na implementacdo da
modelagem, em suas aulas.

A literatura tem identificado conhecimentos pedagodgicos requeridos, quando
professores utilizam modelagem para ensinar matematica em suas praticas pedagdgicas: lidar
com as diversas respostas dos alunos e relaciona-las ao conteido matematico requerido na
resolucdo dos problemas; estimular os alunos a resolver os problemas utilizando diversas
possibilidades; interagir com os alunos, propondo perguntas para esclarecer e promover a
compreensdo dos problemas e operacionalizar a modelagem em suas aulas (DOERR, 2006,
2007; DOERR; ENGLISH, 2006).

Entretanto, estudos empiricos mostram evidéncias de que professores tém manifestado
insegurancas, dilemas e incertezas para organizar e conduzir a modelagem em suas praticas
pedagégicas (BARBOSA, 2002; ALMEIDA, 2004; BLOMH@J; KJIELDSEN, 2006;
OLIVEIRA; BARBOSA, 2007a, 2007b; DOER; ENGLISH, 2006). As insegurancas dizem
respeito a tomada de decisdes na operacionalizacdo da modelagem em sala de aula
(OLIVEIRA; BARBOSA, 2007a) e as incertezas referem-se a maneira como o professor pode
proceder diante das respostas dos alunos (DOERR; ENGLISH, 2006).

Blomhgj e Kjeldsen (2006) mostram evidéncias de dilemas quando professores
realizam trabalhos de projetos em modelagem: o primeiro diz respeito ao dilema da
compreensdo das fases do processo de modelagem, considerando-as separadamente ou de
maneira global no desenvolvimento dos projetos. O segundo refere-se ao entendimento do
objetivo da modelagem, que pode ser entendido tanto como um objetivo educacional em si ou
guanto como um ambiente para motivar e apoiar a aprendizagem dos alunos em matematica.
O terceiro dilema diz respeito a se o professor direciona os alunos, principalmente, nas fases
iniciais do processo de modelagem ou se estimula os alunos para que eles tenham uma
participacdo ativa durante as fases do processo de modelagem e resolvam autonomamente o
problema.

Portanto, essas insegurangas, dilemas e incertezas identificados na inser¢do da
modelagem nas praticas pedagdgicas do professor pelas pesquisas apontam evidéncias da
existéncia de uma separacdo entre as acOes realizadas nos ambientes de formacdo das acdes
desenvolvidas em sala de aula. Essa mudanca de contextos no desenvolvimento do ambiente
de modelagem ndo ocorre naturalmente, uma vez que o professor tera que decidir o que

mover e como mover a modelagem para sua pratica pedagogica, requerendo dele a realizacao



22

A PESQUISA

de acdes para desenvolvé-la, podendo provocar insegurancas, dilemas e incertezas quanto a
maneira de operacionaliza-la em sala de aula.

Nesta secdo, abordei a relacdo do professor com a modelagem, na formagéo e na
pratica pedagogica. A seguir, discuto uma categoria tedrica, tensdes nos discursos, utilizada
na pesquisa, por meio da sociologia de Basil Bernstein (1990, 2000), para entender como 0s

professores implementam a modelagem em suas salas de aulas.

1.4  AINSPIRACAO NA ABORDAGEM SOCIOLOGICA DE BASIL BERNSTEIN

Em 2007, cursei a disciplina intitulada Participacdo, pensamento e linguagem no
contexto da Educacdo em Ciéncias e Matematica, ministrada pelo professor Jonei Cerqueira
Barbosa, no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias da
UFBAJ/UEFS, quando tive o primeiro contato com a teoria dos codigos de Basil Bernstein, ao
ler alguns capitulos do livro intitulado Pedagogy, symbolic control and identify: theory,
research, critique (BERNSTEIN, 2000). Esse livro sintetiza em dez capitulos os principais
conceitos da teoria de Bernstein. O livro enfoca o processo de comunicacdo pedagdgica, tendo
como objetivo compreender 0 modo como o0s processos pedagogicos regulam as formas de
consciéncia, sua reproducao e suas possibilidades de mudanca. Para explicitar o seu propésito,
o0 autor apresenta a seguinte questdo: “Como poder e controle sdo traduzidos em principios de
comunicacdo, e como estes principios de comunicacdo diferencialmente regulam as formas de
consciéncia no que se refere a sua reprodugdo e suas possibilidades de mudanga?”
(BERNSTEIN, 2000, p.4)

De acordo com a distingdo do autor, as relagdes de poder estabelecem, legitimam e
reproduzem fronteiras entre diferentes categorias de grupos (como, por exemplo, classe,
género), de discursos e de agentes. Assim, o poder tem relacdo com o espago, no qual se
delimitam fronteiras e se colocam pessoas e discursos em diferentes posi¢des. O controle, por
sua vez, estabelece formas de comunicagdo apropriadas para as diferentes categorias,
estabelecendo a comunicagdo legitima para cada grupo, a partir das fronteiras estabelecidas
pelas relagdes de poder, socializando as pessoas no interior destas relacdes.

A leitura me impressionou pela potencialidade dos conceitos para analisar as relaces
pedagogicas, bem como me defrontou com as relagdes de poder e de controle que se
estabelecem em um determinado contexto pedagdgico. A partir das possibilidades que

surgiram desta leitura para compreender as tensGes manifestadas quando professores
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implementam modelagem em suas praticas pedagogicas, debrucei-me no estudo do livro
acima citado e de outro intitulado Class, codes and control, volume IV: the structuring of
pedagogic discourse (BERNSTEIN, 1990), além de outras referéncias que utilizaram a teoria
dos cddigos na Educacdo Matemética (LERMAN; ZEVENBERGEN, 2004; SANTOS, 2003;
MORGAN, TSATSARONI; LERMAN, 2002; LERMAN, 2001; LERMAN; TSATSARONI,
1998; DAVIS, 1995) e no Ensino de Ciéncias (SHARMA; ANDERSON, 2007,
MARANDINO, 2004; MORAIS, 2002) para compreender como as pesquisas utilizaram a
teoria de Bernstein e as contribuicdes trazidas para essas areas. Essas leituras me
possibilitaram contato com uma abordagem socioldgica das relaces sociais que constituem a
pratica pedagdgica.

Bernstein (2000) define pratica pedagodgica, de maneira ampla, como as relagdes que
ocorrem em um determinado contexto social para a producdo e reproducgédo cultural. No
ambito da escola, a préatica pedagdgica pode ser compreendida como as relagdes entre
professor e alunos para ensinar e aprender determinados contetdos. Para compreender 0s
principios de comunicacdo que traduzem as relacbes de poder e de controle na prética
pedagdgica em um contexto social, Bernstein (2000) utiliza dois conceitos: classificacao e
enquadramento’.

A relacdo entre categorias, por exemplo, sujeitos (por exemplo, professor e alunos),
discursos (por exemplo, matematica, fisica, biologia, quimica, modelagem matematica,
educacdo matematica) e praticas (por exemplo, tradicional e ndo tradicional), é denominada
classificacdo, referindo-se ao contetido da comunicagdo na categoria, ou seja, ao que pode ser
dito. A classificagéo cria regras de reconhecimento que permitem o0 reconhecimento da
especificidade de um contexto, os significados que sé&o relevantes para a producéo do texto
legitimo. O texto ¢ “a forma da relagdo social feita visivel, palpavel, material” (BERNSTEIN,
1990, p. 17). Em sala de aula, por exemplo, professor e alunos, de uma maneira geral,
reconhecem o texto que pode ser dito nas aulas e o texto que ndo é legitimo.

A relacdo dentro das categorias, por sua vez, ¢ denominada enquadramento, referindo-
se as formas de comunicacdo legitima na pratica pedagdgica, ou seja, como pode ser dito. O
enquadramento determina o controle sobre a sele¢do, sequenciamento, ritmo e critérios da
comunicagdo para a producdo do texto legitimo em um contexto social, sendo considerado por

Bernstein (2000) como a logica interna da pratica pedagdgica. O enquadramento cria regras

” A palavra framing ¢ traduzida no artigo de Santos (2003) como “enquadramento”. Assim, no decorrer da tese,
utilizo essa traducédo da autora.
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de realizacdo que permitem a producdo do texto legitimo para cada contexto especifico. Por
exemplo, em uma aula de matematica pautada no paradigma do exercicio, o professor tem o
controle sobre 0s contetdos e 0s exercicios que sao trabalhados, sobre a sequéncia e o tempo
em que se processa a abordagem dos contetdos e sobre os critérios de esclarecimento aos
alunos de qual texto eles precisam produzir. Assim, nesse exemplo, o enquadramento é forte,
pois o professor tem o controle sobre o como falar. A classificacdo também é forte, pois ha
uma nitida separacdo sobre os contelidos e exercicios abordados. Bernstein (1990, 2000)
utiliza os valores fortes ou fracos para caracterizar as variacbes na classificacdo e no
enguadramento.

Cadigo é um conceito central na teoria de Bernstein e é definido como “um principio
regulador, tacitamente adquirido, que seleciona e integra os significados relevantes
(classificacdo), as formas de realizacdo (enquadramento) e seus contextos evocadores”
(BERNSTEIN, 2000, p. 202). Assim, o codigo é o regulador da relacdo entre contextos e o
gerador de principios que orientam a producdo de textos legitimos dentro de cada contexto. A
preocupacdo do autor é entender como o texto pedagégico® é construido, distribuido,
adquirido e avaliado. Na préatica pedagdgica, circulam discursos que sdo textos produzidos,
oralmente ou por escrito, por individuos que pertencem a um determinado contexto social.

Bernstein (2000) distingue duas formas de discursos: o discurso horizontal, que diz
respeito ao conhecimento do dia a dia ou do senso comum e o discurso vertical, que se refere
ao conhecimento oficial ou escolar. A partir dessa distincdo de Bernstein (2000) para
discursos, a modelagem matematica pode ser interpretada como a relagéo entre dois discursos,
vertical e horizontal ou vertical e vertical, pois envolve a conexdo entre matematica (discurso
vertical) e situagBes-problema diarias (discurso horizontal) ou matemaética (discurso vertical)
e situacdes-problema das disciplinas cientificas (discurso vertical).

Como a modelagem pode envolver a articulagdo entre discursos vertical-vertical ou
vertical-horizontal, discursos fora do contexto escolar ou discursos de outras disciplinas
cientificas podem estar presentes para sustentar os pressupostos e as estratégias adotadas
pelos alunos na resolucdo dos problemas, alterando, de alguma maneira, 0s principios
comunicativos, ou seja, o que pode ser dito e como pode ser dito na aula de matematica. Ou
seja, essa alteracdo ocorre em termos da mudanca dos valores (forte e fraco) da classificacdo e
do enquadramento. A classificacdo é enfraquecida, pois ocorre a presenca de outros discursos

80 texto pedagogico é um texto produzido/reproduzido e avaliado nas relagdes sociais de transmissdo/aquisicéo
(BERNSTEIN, 1990).
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além do discurso referente a disciplina de Matematica, alterando as formas de comunicacgédo
na aula de matematica, enfraquecendo o enquadramento.

Quando a modelagem é movida, pelo professor, para a pratica pedagdgica, ocorre um
processo de selecdo e de organizagdo sobre o que mover e como mover em termos dos
discursos ja consolidados socialmente na pratica pedagogica. Bernstein (1990, 2000)
apresenta o conceito de recontextualizacéo pedagogica para se referir ao processo em que um
discurso é movido de uma posicdo para outra. De acordo com o autor, “quando um discurso ¢
movido, por recontextualizacdo, do seu contexto original para o contexto pedagdgico, o
discurso original é abstraido da sua base social, posicdo e relacdes de poder” (p. 38). Assim, a
modelagem que é trazida para a préatica pedagdgica pelo professor ndo é a mesma com que ele
tem contato seja nos programas de formacdo seja nos documentos oficiais, pois um principio
age selecionando-a, recolocando-a e redirecionando-a nos discursos estabelecidos na pratica
pedagdgica.

Bernstein (2000) apresenta o conceito de discurso pedagdgico para se referir ao
principio que se apropria de discursos, colocando-os em uma relagdo especial entre si na
préatica pedagodgica. O autor enfatiza que o discurso pedagogico “ndo pode ser identificado
com os discursos que ele transmite” (p. 32), porque ele é um principio de recontextualizacdo
que seletivamente se apropria de discursos para constituir sua propria ordem. Assim, 0
discurso pedagdgico se apropria de discursos e os subordina em um principio diferente de
organizacéo e de selecdo (BERNSTEIN, 2000). Como foi mencionado por Bernstein (1990, p.
21-22), “os discursos sdo produzidos, reproduzidos, mudados, diferenciados, apropriados”. A
nocgédo de discurso (texto) ndo pode ser confundida com a de discurso pedagégico®, dado que
este Ultimo ¢é “a regra que conduz para embutir um discurso em outro, para criar um texto,
para criar um discurso” (BERNSTEIN, 2000, p. 32).

Para compreender a construcdo e a reprodugdo do discurso pedagogico, Bernstein
(2000) distingue trés campos: o campo de produgdo, em que novos discursos sdo construidos;
0 campo de recontextualizacdo, responsavel por se apropriar de discursos do campo de
producéo e transforméa-los em discurso pedagogico e o campo de reproducdo, em que ocorre a

pratica pedagogica nas escolas. A matematica escolar, por exemplo, ¢ um discurso

® Conforme as definicdes apresentadas para discurso e discurso pedagégico, hé uma diferenca entre eles, sendo o
primeiro um texto e o segundo um principio. No decorrer da tese, quando me refiro a discurso (texto), nao
utilizo o adjetivo pedagégico. Por sua vez, quando me refiro a discurso pedagdgico (principio) utilizo o
adjetivo pedagogico.
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pedagdgico construido por recontextualizacdo pedagoOgica do discurso especializado da
matematica.

Como foi ressaltado pelo autor, o processo de recontextualizagdo exige principios de
selecdo e de deslocamento do discurso ou parte do discurso do campo de producdo e
principios para recolocar esse discurso como um discurso dentro do campo de
recontextualizacdo. Com isso, o discurso é transformado de acordo com o0s interesses
presentes nesse campo. Bernstein (2000) distingue campo de recontextualizagdo como
campo de recontextualizacdo oficial, composto pelo Estado e seus agentes, e campo de
recontextualizacdo pedagdgico composto por formadores de professores, escritores de livros
didaticos e periddicos especializados, etc.

As disciplinas escolares, por exemplo, Matematica, Quimica, Biologia, Fisica, sdo
discursos recontextualizados, pois foram movidos, por recontextualizacdo, do campo de
producdo para o campo de recontextualizacdo e, em seguida, para a pratica pedagdgica. Esses
discursos sdo convertidos e condicionados pelas relagdes que ocorrem nos contextos
especificos da pratica pedagdgica de cada professor e pelas relacfes que se estabelecem entre
a escola e a sociedade, sendo um processo dindmico. Barbosa (2006) utiliza o adjetivo
“escolar” para caracterizar a modelagem matematica que acontece na pratica pedagdgica,
denominando-a modelagem matematica escolar. Essa denominacdo ressalta a necessidade de
compreender a modelagem na Educacdo Matematica em termos dos contextos especificos em
que ocorre.

As disciplinas escolares sdo discursos especializados, pois ha uma forte classificacéo
entre eles no contexto escolar, havendo, portanto, espagos que as separam. Esses espagos que
existem entre as categorias, no caso, os discursos, sdo denominados por Bernstein (2000)
isolamento. De acordo com o autor, “é o isolamento entre as categorias de discursos que
mantém os principios de sua divisdo de trabalho” (2000, p. 6). Além disso, “é a for¢a do
isolamento que cria um espaco em que uma categoria pode tornar-se especifica” (1990, p. 23).
Esse isolamento cria, no principio de classificacdo, uma fungdo externa que regula as relagdes
entre os individuos e outra funcdo interna, que regula as relagbes no interior do individuo.
Assim, externamente, a classificagdo cria ordem, contradi¢Ges, rupturas e dilemas que sé@o
reprimidos pelo isolamento entre as categorias. Por sua vez, no individuo, o isolamento se
torna uma defesa psicoldgica contra a possibilidade de enfraqguecimento dele e, na medida em

que ele for suprimido, ira revelar as contradi¢des, os dilemas e as rupturas.
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Como foi mencionado na secdo anterior, o contato dos professores com a modelagem
matematica tem acontecido, por exemplo, nos espacos de formacdo de professores e
documentos oficiais. Esses espacos séo partes do que Bernstein (2000) denomina campo de
recontextualizacéo, tendo como atividade principal constituir o qué e o como do discurso
pedagdgico (BERNSTEIN, 1990). O discurso sobre modelagem matematica veiculado nesses
espacos € movido do campo de recontextualizacdo oficial e/ou pedagogica para o campo de
reproducdo (a sala de aula) pelos professores, sendo posicionado pelo discurso pedagdgico
que opera através dos principios que regem a préatica pedagdgica. Diante disso, 0 que acontece
guando os professores recontextualizam a modelagem em suas préaticas pedagdgicas? Como
eles acomodam a modelagem no contexto escolar? O que pode ser dito e como pode ser dito
quando a modelagem é movida do espaco da formacdo para a sala de aula?

Estudos empiricos tém identificado tensbes e dilemas quando professores realizam
mudancas de praticas em suas aulas (OLIVEIRA; BARBOSA, 2007a, 2007b; BLOMH@J;
KJELDSEN, 2006; DOER; ENGLISH, 2006; MORGAN, TSATSARONI; LERMAN, 2002).
Com o aporte da analise bernsteiniana, a implementacdo de mudancgas de praticas envolve um
processo de recontextualizacdo, porque professores movem discursos do campo de
recontextualizacdo pedagogica para o campo de reproducdo. Assim, as tensfes e os dilemas
sdo resultados da tentativa do professor de posicionar um discurso de mudanca de pratica nos
discursos consolidados na pratica pedagdgica, uma vez que ele terd que atravessar o
isolamento entre esses campos e recoloca-lo entre os discursos presentes na pratica
pedagbgica.

Carrejo e Marshall (2007) mostram evidéncias de tensGes quando professores, em
formacdo continuada, durante um curso de Fisica, modelaram um problema de um tema
oriundo desta area. O estudo indica que os professores manifestaram tensdes quando tiveram
que conciliar as informacdes do problema com as experiéncias pessoais e 0s conceitos da
matematica e da fisica no processo de elaboracdo do modelo matematico. Nesta situagdo, em
termos de uma analise bernsteiniana, ha diferentes discursos presentes na resolucdo do
problema que apresentam um isolamento entre eles. Portanto, as tensGes manifestadas
ocorreram em virtude do isolamento entre os discursos que estdo presentes na resolucao de
um problema da fisica, trazendo a tona as contradi¢cdes que os separam. De maneira similar,
Morgan, Tsatsaroni e Lerman (2002) identificaram tensdes entre os discursos sobre
investigacdo matematica e sobre avaliacdo nas praticas pedagogicas de professores, em

termos das contradicdes em relacdo as diferentes modalidades de préatica pedagdgica. Diante
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disso, quando o professor move um discurso para sua pratica pedagdgica, esse novo discurso
apresenta uma descontinuidade em relacdo a outros discursos que ja estdo posicionados na
pratica pedagogica. Essa descontinuidade € justificada pelo o isolamento entre os discursos.

A par dos resultados das pesquisas analisadas pela teoria de Bernstein (1990, 2000),
discuto o conceito-chave da pesquisa para compreender como professores manifestam tensdes
quando recontextualizam modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas.

A expressdo tensdes nos discursos serd utilizada para identificar, nos discursos dos
professores, a descontinuidade entre discursos ja presentes na pratica pedagbgica e o
posicionamento de um novo discurso, no caso, o discurso sobre modelagem. O discurso da
matematica escolar € um discurso historico, legitimo, cultural e socialmente constituido, cuja
classificacdo e enquadramento sdo fortes. O discurso sobre modelagem é colocado numa
relacdo entre ele e os discursos presentes na pratica pedagdgica por meio do discurso
pedagdgico que o posiciona mediante as regras construidas e legitimadas socialmente na
pratica pedagogica.

De acordo com Bernstein (2000), “o principio de classificacdo cria ordem, e as
contradicBes, rupturas e dilemas que necessariamente sdo inerentes ao principio de
classificacdo sdo suprimidas pelo isolamento” (p. 7). As tensdes nos discursos séo
constituidas pela descontinuidade entre discursos, sendo identificada pelas contradi¢des,
rupturas e dilemas constituidos por conta do espaco que separa as categorias, no caso, O
isolamento entre os discursos historicamente presentes na pratica pedagdgica e o discurso
sobre modelagem, quando esse ultimo € posicionado pelo discurso pedagdgico, ocorrendo,
assim, uma descontinuidade entre eles. Assim, as tensdes sdo identificadas nos discursos dos
professores quando eles decidem o que pode ser dito e como pode ser dito em sua préatica
pedagdgica. Em vista disso, 0s momentos especificos na pratica pedagogica nos quais se
manifestam as tensbes nos discursos sdo denominados de situacdes de tensao.

A categoria tedrica tensbes nos discursos, inspirada nos conceitos da teoria de
Bernstein (1990, 2000), é utilizada para analisar a pratica pedagdgica dos professores em
funcdo das relacdes entre sujeitos (professor (a)/alunos) e discursos (presentes na pratica
pedagdgica e discurso sobre modelagem). ApoOs a apresentacdo da perspectiva tedrica,
detalho, na préxima se¢do, o objeto de pesquisa. A intencdo é compreender as tensdes, que
serdo analisadas a partir dos discursos, nas praticas pedagdgicas dos professores na

recontextualizacdo da modelagem matematica com o aporte da teoria de Bernstein.
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1.5 APERGUNTA NORTEADORA E OS OBJETIVOS DA PESQUISA

Na delimitacdo do problema, a expresséo tensdes nos discursos € um conceito-chave
para entender as acdes e os discursos dos professores, quando recontextualizam a modelagem
em suas aulas. A busca deste entendimento foi que determinou os objetivos da pesquisa, quais
sejam, observar, identificar, descrever e analisar as tensfes nos discursos dos professores na
implementacdo da modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas. Portanto, foi
observada a dindmica da pratica pedagdgica do professor em termos das tensdes nos discursos
gue se manifestaram na implementacdo da modelagem. N&o se trata de reduzir a pratica
pedagdgica ao discurso, pois ela é composta de acdes e discursos presentes em um contexto
social, mas colocar o zoom nos discursos que sdo produzidos por agentes posicionados, 0S
professores, em um determinado contexto, a sala de aula. Assim, reapresento o problema que

foi colocado nos seguintes termos:

Como os professores manifestam tensées nos discursos na implementacdo da

modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas?

A partir desta pergunta norteadora, decorreram as questdes especificas com o

proposito de detalhar o objeto de pesquisa:

1. Quais tensdes nos discursos os professores manifestam na implementacdo da

modelagem matematica em suas praticas pedagogicas?

Nesta questdo, o objetivo pretendido era identificar e descrever quais séo as tensdes
que se manifestam nos discursos dos professores na implementacdo da modelagem

matematica.

2. Em que situagbes os professores manifestam tensGes nos discursos na

implementacdo da modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas?

Esta questdo visava a identificar, descrever e analisar as situacfes de tensdo em que as

tensdes se manifestam nos discursos dos professores quando procediam a implementacdo da
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modelagem matematica. As situacdes de tensdo representam o l6cus em que as tensbes nos

discursos sdo constituidas.

3. Como as tensbes sdo constituidas nos discursos dos professores na

implementacdo da modelagem matematica em suas praticas pedagogicas?

Com esta questdo, pretendi descrever, analisar e discutir como as tensdes sdo

constituidas nos discursos dos professores na implementagdo da modelagem matematica.

4. Como os professores explicam e lidam com as tensdes nos discursos na

implementacdo da modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas?

Com esta Ultima questdo, o objetivo foi descrever, analisar e discutir a maneira como
os professores explicam e lidam com as tensdes expressas nos discursos quando fazem a

implementacdo da modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas.

1.6 A RELEVANCIA DA PESQUISA

A minha atuacdo na area de Educacdo Matematica, na qual a modelagem matematica
tem permeado meus interesses de pesquisa e minhas atividades profissionais, como foi
apresentado na introducdo, impulsionou a decisdo de realizar um estudo sistematico
envolvendo modelagem matematica e professores. Diante disto, esse argumento justifica meu
interesse e compromisso de desenvolver uma pesquisa que Se caracteriza como uma
continuacdo de minha trajetéria académica e profissional na &rea de Educacdo Matematica.
Além disso, as analises dos estudos nas areas de Educacédo Cientifica e Educacdo Matematica
permitiram identificar demandas e lacunas, reforcando a decisdo de desenvolver o doutorado
para investigar o objeto de pesquisa apresentado na se¢édo anterior.

Por outro lado, os resultados da pesquisa trazidos nesta tese podem contribuir
teoricamente com a area de Educacdo Cientifica e de Educacdo Matematica, no que diz
respeito a aspectos da formacdo do professor, propicinado a implementacdo de mudancas de
praticas, em particular envolvendo a utilizacdo de modelos matematicos em suas praticas
pedagogicas. A teoria de Bernstein (1990, 2000) inspirou-me na elaboragdo do constructo

teorico tensdes nos discursos dos professores diante da recontextualizacdo da modelagem nas
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aulas de Matematica em termos de poder e controle. Assim, a adocdo dessa base teorica teve o
propdsito de entender a dindmica que ocorre quando professores implementam mudancas de
praticas em suas salas de aulas.

Como foi mencionado nas segdes anteriores, tem sido pontual a presenca da
modelagem no contexto escolar (NISS, BLUM; GALBRAITH, 2007). Apesar de as pesquisas
e os documentos oficiais apontarem a importancia de trazer, para as aulas de Matematica,
situagOes-problemas com referéncia a temas da realidade e de outras areas do conhecimento,
como Biologia, Fisica, Quimica, para que os alunos compreendam o papel dos modelos
matematicos na tomada de decisbes na sociedade (SKOVSMOSE, 2007), a
recontextualizacdo da modelagem pelos professores em suas praticas pedagdgicas tem
ocorrido timidamente ainda. A par disso, o entendimento teérico de questdes suscitadas pelas
pesquisas, pode dar indicios da pouca presenca da modelagem nos contextos escolares: como
os professores tém tido contato com a modelagem? Como professores recontextualizam a
modelagem em suas aulas? Como professores implementam a modelagem em suas préaticas
pedagogicas? Quais dilemas e tenses ocorrem quando professores posicionam a modelagem
em suas praticas pedagogicas?

Diversas estudos tém discutido a modelagem e os processos de formacdo de
professores, mas a presenca, na literatura, de pesquisas sobre modelagem e professores nao
tem sido muito aparente. Assim, a pesquisa que fundamenta esta tese voltou-se para um tema
pouco explorado pela literatura, possibilitando a compreensdo do que acontece quando
professores decidem utilizar a modelagem em suas aulas. Apesar de este estudo abordar
tensdes de professores de matematica recontextualizando a modelagem, seus resultados
poderdo ser utilizados diretamente na area de Educacdo Matematica, bem como em outras
areas que pretendam compreender a implementacéo de alguma mudanca de préatica nas aulas
dos professores, uma vez que as tensbes nos discursos apresentadas nele podem estar
presentes em outros ambientes de aprendizagem e praticas pedagdgicas. Portanto, na analise,
pode-se obter resultados que pertencam a area especifica da Educa¢do Matematica, bem como
pertencam a area de Educacéo.

Esta tese levantara, com base na pesquisa descrita, aspectos relativos a maneira como
professores implementam mudancas de praticas em suas aulas, subsidiando politicas publicas
para a formacdo de professores, bem como ac¢Oes de formacdo inicial e continuada de
professores. Assim, as contribuicdes tedricas provenientes de uma demanda dos professores,

no que diz respeito a implementacdo de mudancas de préaticas no contexto escolar, contribuira
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para aprofundar o conhecimento sobre as praticas pedagogicas dos professores. Por fim, a
compreensdo das dificuldades, dos dilemas e das tensdes experimentados pelos professores no
processo de recontextualizacdo da modelagem pode contribuir para que os programas de
formagéo agendem esses aspectos em suas discussdes de maneira que apoiem o0s professores
na implementacdo de mudancas de praticas em suas aulas se eles decidirem utiliza-las no
contexto escolar.

Na proxima se¢do, apresento o contexto da pesquisa, trazendo informacdes sobre a
formacdo e a pratica pedagdgica dos professores participantes da investigacao, em relagdo ao

contexto escolar.

1.7 O CONTEXTO DA PESQUISA

O contexto da pesquisa foram as aulas de trés professores que realizaram suas
primeiras experiéncias com modelagem matematica, em escolas publicas, nas cidades de
Conceicdo do Jacuipe e Coracdo de Maria, na Bahia. Em 2005, tive a oportunidade de
conhecé-los durante a Licenciatura em Matematica, no programa de Formacao de Professores
de 5% a 8? séries do Ensino Fundamental e do Ensino Médio — Modalidade Presencial, na
Universidade Estadual de Feira de Santana'®. O objetivo do programa foi “aprimorar a
formacéo dos docentes da rede publica estadual, de modo a propiciar a melhoria do ensino nas
escolas do Estado da Bahia” (RESOLUCAO CONSEPE 27/2004, p. 2). Esse programa foi
destinado aos professores de 5% a 82 séries do ensino fundamental e do ensino médio da rede
publica estadual de ensino em escolas dos municipios vinculados ao campus da Universidade
Estadual de Feira de Santana, que estavam em regéncia de classe, mas ndo possuiam a
formacdo especifica para a docéncia na sua area de atuacdo. O curriculo do curso,
desenvolvido em 6 (seis) semestres — 3 (trés) anos —, teve uma carga horaria total de 3005
horas-aula, a saber:

a) 405 horas de pratica como componente curricular;

b) 400 horas de estagio supervisionado, sendo 200 horas referentes a atividade

docente regular;

c) 2000 horas para os contetdos curriculares de natureza cientifico-cultural;

19 Este Programa foi instituido pelo decreto n° 8.523 de 14 de maio de 2003 e formalizado pelo Convénio n°
47/2003 firmado entre a Secretaria de Educacao do Estado da Bahia e a Universidade Estadual de Feira de
Santana (RESOLUCAO CONSEPE 27/2004).
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d) 200 horas de atividades academico-cientifico-cultural.

O quadro abaixo mostra as disciplinas distribuidas nos 6 semestres que perfazem a

carga horéria total:

Quadro 1.7 — As disciplinas da Licenciatura em Matematica

SEMESTRE

DISCIPLINAS

10

Matemaética Elementar |

Pré-calculo

Tecnologias Aplicadas ao Ensino da Matematica |
Organizacdo da Educacéo Brasileira

Desenho Geométrico e Geometria Descritiva
Atividade Prética I-M

Seminarios Tematicos Interdisciplinares 1-M
Atividade Orientada I-M

20

Matemética Elementar |1

Caélculo Diferencial e Integral |

Geometria Analitica e Algebra Linear |
Tecnologias Aplicadas ao Ensino da Matematica 11
Atividade Prética 11-M

Seminarios Tematicos Interdisciplinares 11-M
Atividade Orientada I11-M

30

Matematica Elementar 111

Caélculo Diferencial e Integral |1

Geometria Analitica e Algebra Linear Il
Introducéo a Algebra Elementar

Psicologia | — Aprendizagem

Atividade Prética I11-M

Seminarios Tematicos Interdisciplinares 111-M
Atividade Orientada 111-M

40

Matemaética Elementar IV

Caélculo Diferencial e Integral 111

Didética

Psicologia Il — Desenvolvimento

Metodologia e Estagio Supervisionado |
Atividade Pratica IV-M

Seminarios Tematicos Interdisciplinares 1V-M
Atividade Orientada 1V-M

50

Matemaética Elementar VV
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Em paralelo com o exercicio profissional da docéncia, os alunos cursaram essa
licenciatura no periodo destinado para o desenvolvimento do curso. Assim, esse programa
teve a conotacdo de ser uma formagdo em servico, na pratica, j& que os alunos tinham a
experiéncia no exercicio da docéncia, pois estavam sendo professores, proporcionando a eles
aprofundarem seus saberes constituidos ao longo das suas praticas pedagdgicas, além de
terem contato com novos conhecimentos tedrico-praticos do seu campo especifico de
trabalho.

Em 2005 e 2006, lecionei as disciplinas Metodologia e Estagio Supervisionado I, Il e
Il para uma turma composta de 13 (treze) alunos, dentre eles, os trés professores
acompanhados neste estudo. Em Metodologia e Estagio Supervisionado I, o objetivo da
disciplina foi o trabalho com projetos de modelagem. Os alunos, organizados em grupos,
escolheram um tema ndo matematico, realizaram o levantamento de informacdes, formularam
problemas e os investigaram usando a matematica.

Em Metodologia e Estadgio Supervisionado IlI, o tema central da disciplina foram as
dimensfes pedagdgicas da modelagem, envolvendo estudos tedricos, analises de narrativas e
0 desenvolvimento do ambiente de modelagem na sala de aula de cada aluno. Os trés
professores me escolheram como orientadora, pois eles quiseram abordar modelagem
matematica no trabalho de concluséo de curso. Assim, no trabalho final, eles elaboraram um
relato de experiéncia sobre suas primeiras experiéncias na implementacdo da modelagem
matematica em suas praticas pedagogicas.

A partir do interesse deles, na realizacdo do Trabalho de Conclusdo de Curso em
modelagem, vislumbrei a possibilidade de os trés professores serem o0s participantes da
pesquisa, porque, como o propdsito da investigacdo era compreender as tensdes nos discursos
dos professores ao implementarem a modelagem matematica em suas praticas pedagogicas,
um lécus adequado para a obtencdo dos dados foram as aulas desses professores na
implementacdo do ambiente de modelagem em suas aulas. Diante disto, fiz o convite a Boli,
Maria e Vitoria, pseuddnimos™ escolhidos por eles, que o aceitaram prontamente,
demonstrando interesse em colaborar e autorizando a observacéo e a filmagem das aulas, a

realizacdo de entrevistas, apos cada aula e a entrega de narrativas sobre as aulas. Além disso,

1 Quando fiz o convite aos professores para participarem da pesquisa, perguntei-lhes se poderia utilizar os seus
respectivos nomes, mas eles preferiram escolher pseudénimos para identifica-los.
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os professores autorizaram (ver o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido'® no
APENDICE) a divulgacdo das informacdes provenientes da analise dos dados em
publicacdes, eventos cientificos e relatorio parcial e final da tese. A partir do consentimento
dos professores, no segundo semestre de 2006, acompanhei a implementagédo da modelagem
em suas aulas.

A estrutura fisica das escolas em que observei as aulas dos professores era composta
de salas de aulas, sanitarios para os alunos (masculino e feminino), sala e sanitario para o0s
professores, sala da secretaria, sala da direcdo e area externa utilizada pelos alunos nos
intervalos. Em relacdo as escolas em que Maria e Vitoria lecionavam, ha uma sala de leitura
equipada com televisdo, aparelho de DVD e livros para a consulta e pesquisa pelos alunos. Na
escola em que Boli lecionava, h4 uma quadra para a prética de esportes e cozinha, onde é
preparada a merenda escolar, servida nos trés turnos.

Na proxima secdo, apresento informacdes relativas a formacdo e a pratica pedagdgica

dos trés participantes da pesquisa: Boli, Maria e Vitéria.

1.8 OSPARTICIPANTES DA PESQUISA

1.8.1 Boli

Em 2006, Boli tinha mais de 22 anos de experiéncia na docéncia, lecionando em
escolas da rede publica e particular da cidade de Concei¢do do Jacuipe, que se localiza a 94
km de Salvador, na Bahia. Neste periodo, ele lecionou as disciplinas Desenho Geométrico e
Matematica, porém ainda ndo era licenciado. De 2004 a 2006, ele cursou a Licenciatura em
Matematica, no Programa de Formacdo de Professores de 5% a 8% séries do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio — Modalidade Presencial, na Universidade Estadual de Feira
de Santana, sendo aluno da pesquisadora nas disciplinas Metodologia e Estagio
Supervisionado I, 11 e 111. Em 2005, ele lecionou para nove turmas distribuidas entre 52, 62, 72

e 82 séries do ensino fundamental. Em 2006, ele lecionou para sete turmas, distribuidas entre

?Esse termo de consentimento explicitou os procedimentos adotados na pesquisa para os professores
participantes. Assim, os aspectos éticos da pesquisa foram considerados de acordo com o Cap. Ill, item 3,
alinea g, da Resolugdo do Conselho Nacional de Saide n.° 196 de 10/10/96. O projeto de pesquisa desta tese
intitulado Modelagem matematica, professores e suas tensdes foi registrado no Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Estadual de Feira de Santana (CEP-UEFS), sob protocolo n° 057/2006 (CAAE -
0053.0.059.000-06), em junho de 2006.
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6%, 72 e 82 séries do ensino fundamental e regularizacdo do fluxo escolar'® (52 e 6% e 72 e 82
séries).

Em Metodologia e Estagio Supervisionado I, ele e seus colegas estiveram envolvidos
no desenvolvimento de um projeto de modelagem intitulado Os gastos com a merenda
escolar durante o curso da disciplina. Em Metodologia e Estagio Supervisionado 11, Boli
realizou sua primeira experiéncia com modelagem em duas turmas da 8 série do ensino
fundamental na escola publica em que lecionava. No trabalho de conclusdo de curso,
intitulado Vivenciando uma experiéncia com modelagem matematica, Boli produziu um relato
de experiéncia que discutiu como foi 0 desenvolvimento da atividade intitulada Cesta béasica
na sua sala de aula. A carga horaria da disciplina Matematica era de quatro horas-aula
semanais, sendo destinadas duas aulas para o desenvolvimento do ambiente de modelagem no
periodo de agosto a outubro de 2006.

As aulas do professor Boli eram elaboradas seguindo o planejamento de unidade, no
qual ele organizava os contetdos por unidades e por semana, e as avaliacbes como prova,
teste, trabalho em grupo e extraclasse, por unidades. Ele explicou a elaboragédo a partir do
planejamento de unidade, pois facilitava a separacdo dos contetidos por semana e a realizacéo
de avaliacGes. Ele preparava suas aulas tendo como parametro o livro didatico, o qual guiava
a exposicao dos contetdos na lousa e na elaboracdo de materiais didaticos, como apostilas e
listas de exercicios, para os alunos. Ele justificou a organizacdo e conducdo das aulas por
meio da elaboracdo de materiais didaticos, porque tinha dificuldades na utilizacdo direta do
livro didatico, pois os alunos esqueciam de trazé-lo para as aulas, perdiam-no ou o
danificavam e reclamavam dos contetidos expostos no livro, considerando-os dificeis.

Boli comentou a troca de experiéncias com os professores na escola em que lecionava:
“Fazemos sempre encontros semanais, durante as aulas de coordenacdo (AC), quando,
juntamente com nossa coordenadora, discutimos a indisciplina, como avaliar, 0s projetos,
entre outros”. Ele enumerou como dificuldades na sua pratica pedagogica, a falta de interesse

dos alunos e o descaso por parte da direcdo em relagéo a indisciplina dos alunos.

1.8.2 Maria

Em 2006, Maria tinha mais de 17 anos de experiéncia na docéncia, lecionando em

escolas da rede publica da cidade de Coracdo de Maria, que se localiza a 104 km de Salvador,

3 Em 2000, foi implantado na rede pablica de ensino o Projeto de Regularizagéo do Fluxo com o objetivo de
reduzir o alto indice de defasagem por série entre alunos matriculados. Nessa modalidade, os alunos cursam
duas séries durante o periodo de um ano.
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na Bahia. Neste periodo, ela lecionou as disciplinas Religido e Matematica. Maria lecionava
Matematica ha 10 anos, porém ainda néo era licenciada.

De 2004 a 2006, ela cursou a Licenciatura em Matemaética no Programa de Formacao
de Professores de 5% & 82 séries do Ensino Fundamental e do Ensino Médio — Modalidade
Presencial, na Universidade Estadual de Feira de Santana, sendo aluna da pesquisadora nas
disciplinas Metodologia e Estagio Supervisionado I, 1l e 11l. Em 2005, ela lecionou para seis
turmas distribuidas entre 72 e 8 série do ensino fundamental e Regularizacdo do Fluxo
Escolar (72 e 8?) séries. Em 2006, ela lecionou para seis turmas, distribuidas entre 52, 62 72 e
82 séries do ensino fundamental e na regularizacdo do fluxo escolar (72 e 82 séries).

Em Metodologia e Estagio Supervisionado I, ela e seus colegas estiveram envolvidos
no desenvolvimento de um projeto de modelagem intitulado Os gastos com a merenda
escolar. Em Metodologia e Estagio Supervisionado IllI, Maria realizou sua primeira
experiéncia com modelagem em uma turma da 62 série do ensino fundamental.

No trabalho de conclusdo de curso, intitulado Atividade de Modelagem Matemética na
sala de aula: analisando a conta de &gua, Maria produziu um relato de experiéncia que
discutiu como foi o desenvolvimento da atividade intitulada Analise do consumo de agua na
sua sala de aula. A carga horéria da disciplina Matematica era de quatro horas-aula semanais,
sendo destinadas duas aulas para o desenvolvimento do ambiente de modelagem, no periodo
de agosto a outubro de 2006.

As aulas da professora Maria eram elaboradas seguindo o planejamento anual, no qual
ela organizava os contetidos por unidades e por semana. Ela utilizava aulas expositivas para a
abordagem dos conteudos da disciplina e situacdes-problema que relacionavam o dia a dia e a
matematica, quando os contetidos ofereciam oportunidades. Além disso, no inicio do ano, ela
realizava uma revisdo dos conteudos de séries anteriores com a intengdo de ensinar algum
conteudo que os alunos ndo dominavam.

Os recursos didaticos utilizados nas aulas eram a lousa, o livro didatico, o
retroprojetor, o video e a televisdo. A troca de experiéncias com os professores, na escola em

que leciona, era realizada nos momentos das aulas de coordenagao.

1.8.3 Vitéria

Em 2006, Vitoria tinha mais de 14 anos de experiéncia na docéncia, lecionando em

escolas da rede publica da cidade de Concei¢do do Jacuipe. Neste periodo, ela lecionou as
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disciplinas Ciéncias e Matematica. Vitoria lecionava Matematica ha 8 anos, porém ainda nédo
era licenciada.

De 2004 a 2006, ela cursou a Licenciatura em Matemaética no Programa de Formacao
de Professores de 5% & 82 séries do Ensino Fundamental e do Ensino Médio — Modalidade
Presencial, na Universidade Estadual de Feira de Santana, sendo aluna da pesquisadora nas
disciplinas Metodologia e Estagio Supervisionado I, 1l e I1l. Em 2005, ela lecionou para oito
turmas distribuidas entre 62, 72 e 82 séries do ensino fundamental. Em 2006, ela lecionou para
cinco turmas distribuidas entre 8% série do ensino fundamental e regularizacdo do fluxo
escolar (72 e 82 séries).

Em Metodologia e Estagio Supervisionado 11, ela e seus colegas estiveram envolvidos
no desenvolvimento de um projeto de modelagem intitulado Analisando a conta de luz. Em
Metodologia e Estagio Supervisionado Ill, Vitéria realizou sua primeira experiéncia com
modelagem, em uma turma de Regularizacdo do Fluxo Escolar (72 e 82 séries), na escola em
que lecionava.

No trabalho de concluséo de curso, intitulado Primeiras experiéncias com modelagem
matematica, Vitdria produziu um relato de experiéncia que discutiu como foi o
desenvolvimento da atividade intitulada O salério e o custo de vida de uma familia em
Conceicdo do Jacuipe, na sua sala de aula. A carga horaria da disciplina Matematica era de
quatro horas-aula semanais, sendo destinadas duas aulas para o desenvolvimento do ambiente
de modelagem, no periodo de agosto a novembro de 2006.

As aulas da professora Vitoria eram elaboradas seguindo o planejamento anual, no
qgual ela organizava os conteudos por unidades e por semana. Ela planejava as aulas,
diariamente, abordando os contetdos de maneira expositiva ditada pela sequéncia: exposi¢do
— exemplos — exercicios. “Eu exponho o conteudo, corrijo exercicios. A maioria ndo entende e
depois passo uma lista de exercicios. Alguns respondem e outros ndo, ficam sem fazer nada,
sem participar”.

Os recursos didaticos utilizados nas aulas eram lousa, giz, livro didatico, régua,
transferidor. As dificuldades ressaltadas por Vitoria dizem respeito a conseguir que os alunos
compreendessem o0s conteudos abordados nas aulas. Ela lidava com essas dificuldades
repetindo o conteldo até que os alunos tivessem alguma compreensdo. Vitoria comentou
sobre a importancia da troca de experiéncias com os professores de Matematica na escola em

que leciona para sua pratica pedagogica: “Costumo trocar experiéncias com outros
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professores de Matematica durante as aulas de coordenacdo. Essas experiéncias sdo vélidas e
bastante significativas para o nosso dia a dia”.

ApOs a apresentacdo dos participantes da pesquisa, apresento, na proxima secdo, o
percurso metodoldgico adotado para o desenvolvimento da pesquisa.

1.9 A METODOLOGIA DA PESQUISA

Nas palavras de Garnica (2009), “¢ um conjunto de procedimentos bem
fundamentados e assumidos pelo pesquisador, um processo que nos permite conhecer algo”
(p. 80). Assim, pretendo discutir 0 processo que me permitiu conhecer como professores
manifestam tensdes nos discursos na implementacdo da modelagem em suas préaticas
pedagogicas, as opcbes metodoldgicas assumidas e os procedimentos adotados para tecer
compreensdes sobre o objeto de pesquisa.

Como foi mencionado por Goldenberg (1999, p. 13), “a pesquisa ¢ um processo em
que é impossivel prever todas as etapas. O pesquisador estd sempre em estado de tensdo,
porque sabe que seu conhecimento é parcial e limitado — o ‘possivel’ para ele”. Apesar da
imprevisibilidade que caracteriza a pesquisa cientifica, ela € uma atividade sistematica, com o
proposito de produzir conhecimento cientifico sobre um fendmeno de uma determinada area,
a partir de um tema especifico. Assim sendo, produzirei conhecimento que sera legitimado
pela area de Educacdo Matematica acerca do tema modelagem e professores.

Nesta secéo, discuto, primeiramente, os fundamentos da pesquisa, dos quais decorre a
opcao pela abordagem qualitativa. Em seguida, apresento os procedimentos de coleta dos

dados e o processo de analise de dados.

1.9.1 Os fundamentos metodoldgicos da pesquisa

Inicialmente, apresento 0s pressupostos ontoldgicos e epistemoldgicos que
fundamentam a pesquisa. O objeto especifico da pesquisa é compreender as tensdes nos
discursos manifestadas pelos professores na implementacdo da modelagem matematica em
suas praticas pedagdgicas. Assim, pretendo produzir conhecimento cientifico sobre um
fendmeno de uma determinada area, Educacdo, mais especificamente, Educacdo Matematica.
Por fendbmeno, Japiasst e Marcondes (1996) compreendem, de maneira genérica, “tudo o que

¢ percebido, que aparece aos sentidos e a consciéncia” (p. 101).
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Crotty (1998) aponta dois propdsitos que o pesquisador precisa considerar no processo
da pesquisa: o primeiro, diz respeito ao esclarecimento das metodologias e dos métodos que
serdo adotados na pesquisa e o segundo, refere-se a justificativa da sua escolha e do uso das
metodologias e dos métodos. Esses dois propdsitos estdo ligados a ideia de paradigma, que
diz respeito a visdo de mundo que orienta 0 pesquisador nas questdes ontoldgicas (que se
refere a natureza do objeto a ser conhecido), epistemologicas (que se refere a relacdo entre o
pesquisador e o conhecimento) e metodoldgicas (que se refere ao processo de construgdo do
conhecimento pelo pesquisador) (GUBA; LINCOLN, 1994). Essas dimensfes estdo
relacionadas, pois a concepcao de realidade do pesquisador estd ligada ao modo como ele
concebe o conhecimento e a sua construcéo.

Dentre os paradigmas de pesquisa classificados por Denzin e Lincoln (2005), localizo
a presente investigagdo na teoria critica que considera a realidade como estruturas
constituidas historicamente que produzem as acdes humanas. Assim, as pesquisas
fundamentadas neste paradigma pretendem investigar o que ocorre nas instituicdes, por
exemplo, na escola, relacionando as estruturas sociais, procurando compreender como 0s
mecanismos de poder séo produzidos e transformados (ALVES-MAZZOT], 1999). De acordo
com Kincheloe e McLaren (2005, p. 319), “o objeto de pesquisa € sempre parte de muitos
contextos e processos; ¢ culturalmente inscrito e historicamente situado”.

Como decorréncia dessas consideracdes, a concepcdo de realidade é fundamentada nas
préaticas humanas que sao construidas historicamente em contextos sociais. Ao interagir com o
mundo, os individuos atribuem significados as suas agBes sob certas condi¢cBes sociais,
apresentando interpretag0es sobre elas neste quadro. Essa interpretacdo sobre o mundo gera a
consciéncia sobre algo. Assim, “a consciéncia ¢ dirigida para o objeto, o objeto ¢ formado
pela consciéncia” (CROTTY, 1998, p. 44). Assim, os individuos constroem significados em
relacdo com o meio social em que eles vivem. Uma das preocupagdes da teoria critica é
compreender como as rela¢oes de poder operam na formagéo da consciéncia (KINCHELOE;
MCLAREN, 2005). Como foi mencionado na se¢do 1.4, o proposito de Bernstein (2000) é
compreender como 0 conhecimento torna-se parte da consciéncia por meio das formas de
comunicacéo, ou seja, dos textos (discursos), em termos dos mecanismos de poder e controle
subjacente as agdes e aos discursos das pessoas. Assim, 0s textos (discursos) produzidos pelos
individuos em contextos especificos refletem a interacdo deles com o mundo.

Em relacdo as questdes ontologicas, o paradigma da teoria critica € caracterizado pelo

realismo histérico influenciado por valores sociais e culturais, ou seja, a realidade é construida
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em contextos especificos de acordo com as interacdes dos individuos no mundo. Nesta
pesquisa, a implementacdo de novo discurso, no caso, o da modelagem matematica, pelos
professores em suas praticas pedagdgicas, é condicionada por uma realidade ja constituida nos
contextos das salas de aulas, envolvendo a interagdo dos professores com esse ambiente de
aprendizagem e suas experiéncias consolidadas socialmente e historicamente no contexto
escolar. Em vista disso, as tensdes nos discursos manifestadas quando os professores
implementam a modelagem em seus contextos escolares sdo capturadas nos discursos
produzidos pelos professores diante dos significados atribuidos as suas agoes.

Em relacdo as questes epistemoldgicas, o paradigma da teoria critica considera o
ponto de vista do individuo em sua relacdo com o mundo, sendo identificadas as relacGes de
poder subjacentes nas agdes e experiéncias das pessoas. Para compreender o objeto desta
pesquisa, a pesquisadora construiu os resultados em interacdo com os participantes da
investigacdo nos contextos das suas salas de aulas por meio de trés técnicas que serdo
descritas nas proximas secdes. Como foi mencionado na secdo 1.5, os discursos produzidos
pelos professores em suas salas de aulas séo 0 objeto de estudo para entender as tensdes que
foram manifestadas na implementacdo da modelagem em suas préaticas pedagdgicas.

Em decorréncia dessas consideracfes sobre o paradigma da teoria critica, a pergunta
norteadora ¢ construida em termos de “como”, pois a intencdo ¢ compreender o processo em
que as tensbes sdo constituidas, quais tensdes sdo manifestadas nos discursos dos professores,
as situacOes em elas acontecem e como eles as explicam e lidam com elas.

Apos a explicitacdo dos pressupostos, na proxima secao, apresento o método adotado

para construir conhecimento sobre o objeto de pesquisa.

1.9.2 O método qualitativo

Japiasst e Marcondes (1996) definem método como um “conjunto de procedimentos
racionais, baseados em regras, que visam a atingir um objetivo determinado” (p. 181). Para
compreender o objeto de pesquisa, em consonancia com os fundamentos assumidos, o método
adotado foi o qualitativo. Esse metodo apresenta como caracteristicas:

a) contato prolongado com o contexto da pesquisa;

b) o papel do pesquisador é ter uma visdo geral, integrada, do contexto da pesquisa,

capturando os significados que as pessoas atribuem as experiéncias;
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c) os dados sdo palavras que traduzem o que acontece no contexto da pesquisa,
permitindo ao pesquisador compreender o fenémeno (MILES; HUBERMAN,
1994).

Denzin e Lincoln (2005) definem pesquisa qualitativa como uma atividade situada,
que localiza o pesquisador no mundo, consistindo de um conjunto de praticas materiais e
interpretativas que d&o visibilidade ao mundo. Assim, o pesquisador torna 0 mundo visivel
por meio de multiplas representacfes como, por exemplo, entrevistas, observacGes, notas de
campos, etc. A pesquisa qualitativa estuda o fenébmeno no seu lécus natural, buscando
compreendé-lo em termos dos significados que as pessoas atribuem para eles (DENZIN;
LINCOLN, 2005). Ou seja, a énfase recai sobre a compreensdo das intencdes e dos
significados dos atos humanos (ALVES-MAZZOTI, 1999), mediante a construgdo de
significados para as acOes das pessoas em situacGes especificas. Assim, trata-se de “dar
sentido ou interpretar os fenémenos em termos dos significados que as pessoas trazem para
elas” (DENZIN; LINCOLN, 2005, p. 3).

Para possibilitar a aproximacao desses significados, 0 método qualitativo considera a
compreensdo das inter-relacbes de suas agOGes numa instancia particular, no caso da
investigacdo, a sala de aula. O objeto de pesquisa foi investigado a partir de conhecimentos
provenientes da &area de Educacdo Matematica, mais especificamente, da modelagem
matematica, bem como dos conceitos da teoria dos codigos de Basil Bernstein. As perguntas
norteadoras foram investigadas por um caminho especifico, o método qualitativo, para
construcdo de conhecimento relativo & modelagem e professores.

A intencdo foi compreender o processo de constituicdo das tensdes nos discursos, as
situacGes em que elas ocorreram e como os professores explicaram e lidaram com elas. O
método qualitativo possibilitou compreender o objeto de pesquisa por meio da analise dos
discursos dos professores em um contexto especifico, a sala de aula, na recontextualizacdo da
modelagem matematica, permitindo compreender a dindmica das agdes dos professores e
construir significados sobre acdes deles na implementacdo de mudancas de praticas em suas

aulas.

1.9.3 Os procedimentos de coleta dos dados

Na secdo 1.5, apresentei as perguntas norteadoras que especificaram o0 objeto de
pesquisa e, na sec¢do anterior, 0 método escolhido para investiga-las. Para viabilizar o método

qualitativo, apresento as técnicas e os procedimentos de coleta de dados realizados na
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pesquisa. Em decorréncia da delimitacdo do objeto, precisei observar as praticas pedagogicas
dos professores que desenvolveram a modelagem em suas aulas para capturar seus discursos
orais (provenientes das filmagens das observac6es das aulas e das gravacdes das entrevistas) e
escritos (provenientes dos registros das aulas dos professores, as narrativas), para
compreender como as tensfes se manifestaram no contexto especifico da sala de aula na
recontextualizacdo da modelagem pelos professores. Assim, utilizei multiplas técnicas para a
coleta dos dados: observagéo, entrevistas e documentos. Elas viabilizaram a coleta dos dados
para compreender 0 objeto de pesquisa, uma vez que as tensdes puderam ser identificadas e
compreendidas a partir dos momentos em que os professores desenvolviam a modelagem nas
aulas e quando falavam sobre as experiéncias neste ambiente de aprendizagem.

A observacdo € uma técnica de coleta de dados utilizada nas pesquisas, porque
possibilita o contato pessoal e direto do pesquisador com o fendmeno pesquisado, permitindo
capturar as acfes humanas nos seus respectivos contextos sociais (ANGROSINO, 2005). Para
a compreensdo dos dados coletados por meio da observacdo, as perguntas norteadoras da
investigacdo guiaram o pesquisador nas observacOes do contexto de pesquisa. Assim, a
observacdo apresenta também uma intencionalidade do pesquisador, que pretende, de maneira
sistematica, capturar as a¢cfes humanas em contextos especificos para construir significados
sobre o fenémeno estudado.

A observacdo permitiu compreender a analise das situacfes de tensdo em que, segundo
a percepcao da pesquisadora, as tensdes ocorreram, a maneira como os professores lidaram
com elas, bem como sua constituicdo, nos momentos de realizacdo da modelagem nas praticas
pedagdgicas dos professores. Foram observadas dezesseis aulas do professor Boli, vinte aulas
da professora Maria e quatorze aulas da professora Vitoria. Essas observacdes foram néo
estruturadas, ou seja, “0s comportamentos a serem observados ndo séo predeterminados, eles
sdo observados e relatados da forma como ocorrem, visando descrever e compreender o que
estd ocorrendo numa dada situagdo” (ALVES-MAZZOTTI, 1999, p. 166). Elas foram
operacionalizadas por meio dos registros das observagdes das aulas e de filmagens das aulas
dos trés professores, no periodo de realizagdo do ambiente de modelagem em sala de aula.
Além das filmagens, foram realizadas gravacdes das vozes dos professores para capturar as
vozes ndo registradas pelas filmagens.

Os registros das observacfes foram feitos em um caderno destinado para fazer
anotacbes de aspectos percebidos nas aulas pela pesquisadora, como também fazer os

registros do que ocorreu nas aulas quando a filmagem néo podde ser realizada em virtude de
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algum problema técnico no equipamento, a camera. As filmagens das aulas foram realizadas
por meio de uma cémera que fez o registro dos momentos em que o0s professores
recontextualizam modelagem, a interacdo professor e estudantes, nos grupos e com toda a
turma. Além das filmagens, fiz registro das vozes dos professores por meio do gravador de
voz, com o propdsito de capturar o que ndo foi registrado pela cdmera. Durante as aulas, o
professor colocava o gravador de voz préximo ao pescoco para o registro da sua voz.

A entrevista € outra técnica utilizada para obter informaces descritivas, na linguagem
do proprio sujeito, permitindo que o pesquisador tenha uma ideia de como as pessoas
constroem significados sobre as situacdes da realidade. Fontana e Frey (2005) argumentam
gue a entrevista ndo é uma troca de perguntas e respostas, mas um processo ativo que conduz
a criacdo de uma narrativa limitada. Assim como a observacdo, a entrevista teve o proposito
de capturar, por meio dos discursos dos professores, quais foram suas tensées e como foram
constituidas e as explicacdes que eles apresentaram para 0S momentos em que
recontextualizaram modelagem em suas praticas pedagdgicas. O tipo de entrevista utilizado
com os professores foi a semiestruturada, sendo operacionalizadas por meio do gravador de
voz. Esse tipo de entrevista parte de alguns questionamentos, orientado pelo objeto de
pesquisa, podendo realizar outras questdes na ocorréncia de algum tdpico de interesse. Apos
cada aula observada, os professores e a pesquisadora se reuniram para conversar sobre o que
aconteceu na implementacdo da modelagem. Essas conversas duraram em média trinta
minutos. Elas se iniciaram com a questdo: “Como foi o desenvolvimento do ambiente de
modelagem na sua aula hoje?” Além desta, outras perguntas também foram formuladas
durante as conversas para esclarecer algo que ocorria nas aulas relacionadas ao objeto da
investigacdo com o proposito de esclarecer as acbes dos professores coletadas pela
observacao para elucidar a analise dos dados.

O documento ¢é “qualquer registro escrito que possa ser usado como fonte de
informagdo”, podendo ser utilizado “como técnica exploratoria (indicando aspectos a serem
focalizados por outras técnicas)” ou “complementacdo dos dados obtidos por meio de outras
técnicas” (ALVES-MAZZOTTI, 1999, p. 169). Os registros escritos das aulas, as narrativas,
produzidos pelos professores, como decorréncia da reflexdo sobre as experiéncias no
ambiente de modelagem, foram os documentos que fizeram parte dos materiais empiricos da
pesquisa, como uma técnica para esclarecer os dados coletados por meio da observacdo e da
entrevista. Cada professor escreveu, semanalmente, narrativas referentes as aulas destinadas

ao ambiente de modelagem: oito narrativas foram escritas pelo professor Boli, dez narrativas
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pela professora Maria e sete narrativas pela professora Vitoria. Cada narrativa teve em média
duas paginas, nas quais os professores descreveram o gque aconteceu na aula.

Assim, 0s materiais empiricos analisados foram os dados referentes as transcri¢oes das
filmagens das aulas dos professores e das gravacdes das vozes dos professores nas aulas, as
transcri¢es das entrevistas com os professores apos cada aula e as narrativas dos professores

referentes a cada aula.

1.9.4 O processo de analise dos dados

A analise dos dados diz respeito a formulacdo de inferéncias e a producdo de
compreensdes a partir dos dados coletados. Assim, o processo envolve a atribuicdo de
significado aos resultados obtidos. Segundo Alves-Mazzotti (1999, p. 170), “é um processo
complexo, ndo-linear, que implica um trabalho de reducéo, organizagéo e interpretacdo dos
dados que se inicia ja na fase exploratoria ¢ acompanha toda a investigagdo”. Assim, trata-se
de um processo, que envolve a construcao de significados orientados pelo objeto de pesquisa.

Os dados da pesquisa foram os discursos dos professores, coletados em um contexto
especifico, a sala de aula, por meio de técnicas e procedimentos determinados pelo objeto e
pelos objetivos da pesquisa. De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 142), “o que
caracteriza um discurso sdo suas condicdes de producdo. Isto é, o que é dito e 0 modo como
se diz dependem do lugar social que ocupa quem fala ou escreve algo e, também, daquele a
quem dirige sua fala e sobretudo das intengdes implicitas e explicitas”.

Bernstein (2000) argumenta que dados e teoria precisam ter uma relagdo dinamica,
permitindo que eles desafiem ou ampliem a teoria. Assim, o autor sustenta uma relagdo
dialética entre teoria e dados para o pesquisador construir descri¢des sobre o fendmeno
investigado. Em vista disso, Bernstein (2000) propde a noc¢ao de linguagem de descricdo para
descrever a relagéo dinamica entre teoria e dados empiricos. O autor designa como linguagem
de descrigdo um dispositivo de traducdo que permite uma linguagem ser transformada em
outra, sendo distinguida como linguagem de descri¢do interna e linguagem de descrigdo
externa. A primeira diz respeito a teoria com seus conceitos e modelos e a segunda, refere-se
as proposicdes e modelos derivados da linguagem interna de descricdo utilizada para
descrever o fendmeno estudado. Como foi mencionado por Bernstein (2000), é a linguagem
de descricdo externa que aciona a linguagem de descri¢do interna, promovendo a interacdo
entre os dados empiricos e 0s conceitos da teoria. Com isso, ocorre um processo de

retroalimentacdo entre as duas linguagens, no qual a teoria é o dispositivo que possibilita a
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construcdo de proposicdes e modelos para analisar os dados, mas os dados fornecem
elementos para desafiar a teoria.

Em decorréncia dessas consideracfes, é possivel afirmar que a nocao teorica tensdes
nos discursos é uma linguagem de descricdo externa que foi construida a partir dos conceitos
derivados da teoria dos codigos de Bernstein (1990, 2000), a linguagem de descri¢do interna
como denominado pelo autor, para descrever o fendmeno estudado. Essa nocao teorica foi
construida a partir dos conceitos da teoria dos cddigos, possibilitando compreender a pergunta
norteadora. Para analisar os dados e elaborar constructos tedricos em consonancia com a
pergunta norteadora e o quadro tedrico, inspirei-me no conceito de linguagem de descricdo de
Bernstein (1990, 2000) e nos procedimentos analiticos de analise de dados da grounded
theory (CHARMAZ, 2006), no que se refere a elaboracdo de codigos e categorias para as
transcri¢des. Assim, foram realizados os passos que descrevo a seguir.

Primeiro, foi realizada a organizacdo, transcricdo e sele¢do dos dados, isto €, a partir
dos dados provenientes das observaces, das entrevistas e dos documentos, realizei, para cada
professor, a transcricdo das aulas filmadas e das gravagdes das vozes nas aulas e das
entrevistas gravadas. A partir dos materiais transcritos e 0s registros escritos, as narrativas, fiz
a leitura para me impregnar do seu contetdo e a selecdo de trechos referentes ao objetivo da
pesquisa. Em seguida, no segundo passo, realizei uma analise de primeiro nivel, que foi feita a
partir de uma leitura, linha a linha, dos trechos provenientes das narrativas e das transcri¢coes
das observacdes e das entrevistas, atribuindo cédigos preliminares. O processo de codificacdo
consiste da identificacdo e atribuicdo de codigos que integram caracteristicas convergentes
nos dados. Posteriormente, os cddigos preliminares foram analisados e sintetizados em
categorias descritivas que explicam os tipos de tenses nos discursos e suas caracterizagoes.
Assim, na analise de primeiro nivel ocorre uma gradativa sistematizacdo dos dados até
categorias descritivas e conceitos que possibilitam analisa-las com a literatura discutidas nas
secOes anteriores e a teoria de Bernstein (2000). O terceiro passo foi uma anélise de segundo
nivel, sendo desenvolvida a partir da relacdo e do confronto das tensdes nos discursos com a
literatura da area e a teoria de Bernstein (2000), resultando em compressdes para o objeto de
pesquisa e integrando os resultados ao campo cientifico.

Alves-Mazzotti (1999) discute a validade dos dados na pesquisa qualitativa, em termos
de critérios relativos a credibilidade e consisténcia dos resultados. Os dados da pesquisa
descrita nesta tese foram coletados utilizando maultiplas técnicas de acordo com a pergunta

norteadora, 0 que possibilitou confrontar compreensées no processo de analise. Essas
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maultiplas técnicas estiveram relacionadas ao método adotado, bem como aos fundamentos
assumidos. Assim, internamente, a consisténcia dos resultados esta relacionada a coeréncia
entre as partes da pesquisa, ou seja, a manter uma ressonancia entre objeto de pesquisa,
quadro teodrico, metodologia e as demais partes. Por sua vez, externamente, a consisténcia dos
resultados foi verificada pela submissao dos resultados preliminares a discussao no grupo de
pesquisa, 0 NUPEMM e a banca da comissédo examinadora da qualificacdo, com a intencao de
identificar evidéncias ndo exploradas pela pesquisadora e a consisténcia da analise dos dados.
Além disso, os resultados preliminares também foram apresentados em eventos nacionais e
internacionais da area de Educacdo Matematica, permitindo a avaliacdo de outros pares da

comunidade cientifica.

1.10 AS LIMITACOES DA PESQUISA

Apesar desta pesquisa ndo possuir um grau de generalidade pela singularidade do
fendmeno, pretendo destacar as limitacGes da pesquisa. Pela natureza da investigacao
qualitativa, os resultados ndo podem ser diretamente generalizados, mas considerados como
hipoteses tedricas para a compreensdo de outros problemas, em outros contextos.

O propdsito €, portanto, a geracdo de nogdes tedricas para servirem de base para o
entendimento das praticas pedagdgicas dos professores, quando eles desenvolvem alguma
mudanca de pratica em suas salas de aulas no campo profissional e cientifico.

Assim, apesar de os resultados apontarem limites em relacdo a ampliacdo para
qualquer contexto, na medida em que aparecem aspectos especificos para professores de
Matematica implementando mudancas de praticas em suas aulas, que ndo surgem para
professores de outras disciplinas, possibilitam produzir inferéncias para futuras pesquisas nas
areas de Educacdo Matematica e de Educagdo Cientifica, relacionadas ao professor

recontextualizando discursos em suas praticas pedagadgicas.
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CAPITULO?2

ARTIGOS

Neste capitulo, apresento trés artigos com objetivos diferentes, referentes aos
resultados da pesquisa sobre as tensdes nos discursos quando trés professores desenvolveram
suas primeiras experiéncias com modelagem matematica em suas praticas pedagogicas. A

seguir, apresento o resumo de cada artigo e em seguida, a versdao completa de cada artigo.

2.1 ARTIGO1- Mathematical modelling in pedagogic practices: tensions in teachers'
discourses

Neste primeiro artigo, 0 nosso objetivo € analisar o processo de constituicdo das
tensbes nos discursos quando trés professores recontextualizaram modelagem matematica em
suas praticas pedagogicas. Os dados referentes a abordagem qualitativa de pesquisa foram
coletados por meio de observacOes, entrevistas e documentos. Os resultados apontam a
constituicdo de trés tensGes nos discursos dos professores: abordagem das respostas dos
alunos, intervencdo do professor e abordagem do conteddo matematico. A constituicdo delas
nos discursos dos professores refere-se a descontinuidade entre os discursos presentes na
pratica pedagdgica e o discurso sobre modelagem matematica, mudando os modos de
interacdes comunicativas em sala de aula. As tensdes sdo identificadas nos discursos dos
professores quando eles decidiram o que pode ser dito e como pode ser dito em sua pratica
pedagdgica. Este artigo sera submetido a publicacdo no periddico Journal of Mathematics

Teacher Education.

2.2 ARTIGO 2 - Modelagem matematica e situagdes de tensdo na pratica pedagogica dos
professores

Neste segundo artigo, 0 nosso objetivo € identificar e analisar as situacfes em que
ocorreram tensGes nos discursos quando trés professores desenvolveram suas primeiras
experiéncias com modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas. Os dados referentes

a abordagem qualitativa de pesquisa foram coletados por meio de observages, entrevistas e
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documentos. Os resultados apontam as seguintes situacdes em que as tensdes nos discursos
foram manifestadas na recontextualizacdo da modelagem: envolvimento dos alunos na
discussé@o do tema, planejamento do ambiente de modelagem, organizacdo dos alunos para
realizar as atividades, apresentacao das respostas dos alunos. As situagdes de tenséo e as
tensdes sdo resultado das descontinuidades entre os discursos ja presentes na pratica
pedagdgica e o discurso sobre modelagem. Este artigo sera submetido a publicacdo no

periddico Boletim de Educacdo Matemética (Bolema).

2.3 ARTIGO 3- Mathematical modelling in pedagogic practices: teachers understanding and
dealing with tensions in discourses

Neste terceiro artigo, 0 nosso proposito € analisar como trés professores explicaram e
lidaram com duas tensdes nos discursos quando eles recontextualizaram modelagem
matematica em suas praticas pedagogicas: a tensdo das situacdes inesperadas e a tensdo da
abordagem do contedo matematico. Os dados referentes a abordagem qualitativa de pesquisa
foram coletados por meio de observagdes, entrevistas e documentos. Os resultados apontam
que os professores reconheceram que o ambiente de modelagem requereu a producdo de um
texto legitimo para lidar com a tensdo das situacdes inesperadas e a tensdo da abordagem do
conteddo matematico, pois, quando ocorreram essas tensdes eles quiseram saber o que fazer e
como fazer. Eles lidaram com essas tensbes realizando especificas acles: buscaram
orientagdes para saber como implementar a modelagem em suas aulas, enquadraram a
atividade de modelagem como uma atividade escolar e decidiram como trabalhar o conteido
matematico. Este artigo sera submetido a publicagdo no periddico International Journal of

Science and Mathematics Education.
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MATHEMATICAL MODELLING IN PEDAGOGIC PRACTICES: TENSIONS IN TEACHERS'
DISCOURSES

Abstract In this paper, we present the results of an empirical study on the tensions in
discourses experienced by teachers when implementing mathematical modelling as part of
their pedagogic practices. Through an analysis of teachers' modelling-based lessons — using
Bernstein's theoretical frame — we examine how tensions in teachers' discourses are
constituted in recontextualizing of mathematical modelling in their classrooms. The nature of
the research is qualitative. Data originated from observations accomplished through
recordings of lessons, interviews after each lesson and teachers' narratives on their lessons.
The results have suggested three tensions in discourses that were constituted when the
teachers recontextualized modelling in their pedagogic practices: approach of the students'
answers; teacher's intervention; approach of the mathematical content. The constitution of
tensions in teachers' discourses refers to the discontinuity among discourses present in the
pedagogic practice and the discourse on modelling, changing the modes of communicative
interactions in classroom.

Key words Mathematics Education; Mathematical Modelling; Teachers; Tensions in
discourses.

1. Introduction

Researches in mathematics education have focused on the promotion of mathematical
modelling within educational systems in different countries (Blum, Galbraith, Henn and Niss,
2007; Carrejo and Marshall, 2007; Wake and Hardy, 2007; Michelsen, 2006; Lingefjard,
2006). By mathematical modelling we mean a learning environment where students are
required to approach problems from daily life or other disciplines' situations through
mathematics (Barbosa, 2003, 2006). The notion of learning environment refers to social
conditions provided to students for the development of some activities (Skovsmose, 2001).
The problem that students are asked to formulate and/or solve from daily life or other
disciplines' situations is a mathematical modelling task. In this paper, in order to avoid
repetition, we use the term “modelling” as shorthand for “mathematical modelling”.

Blum et al. (2002) point out that modelling has been a central theme in mathematics
education to analyse the relation between everyday life and mathematics. One of the
arguments presented in the literature is that modelling motivates students to think about the
roles that mathematical models play in society (Barbosa, 2006; Skovsmose, 2005). This
argument has been identified as the key factor for conceptualising modelling and the so-called

socio-critical perspective (Barbosa, 2006; Kaiser and Sriraman, 2006). However, despite
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debates in favour of the promotion of modelling in pedagogical contexts, evidence s that
modelling is not yet part of the school curriculum, and that it rarely appears in teaching
practices (Niss, Blum and Galbraith, 2007, Kaiser and Maaf3, 2007, Blum et al., 2002). This
evidence requires that the debate on modelling investigates how teachers have implemented
the problems that arise from daily life or other disciplines' situations, in their classrooms.

In addition, why do teachers promote (or not) modelling in the classroom? How do
teachers place modelling in their pedagogic practice? What dilemmas and tensions occur
when teachers implement modelling in their classrooms? These questions seem to demand
specific actions from teachers, and continue to be an area which requires more investigation in
order to understand what modelling in the classroom is (Barbosa, 2006). We will examine, in
particular, what happens when teachers implement mathematical modelling in school settings.

The aim of this paper is to examine how tensions in teachers' discourses are
constituted whilst they are implementing modelling tasks in their classrooms. This is done
through an analysis of teachers' discourses. By discourse we mean an oral or written text
produced by an individual in a specific social context.

This paper is divided into six sections following this introduction. In section two we
discuss our theoretical perspective in order to justify our approach for analyzing the data.
Bernstein's theory is the theoretical perspective employed to highlight the tensions in teachers'
discourses (Bernstein, 1990, 2000). The literature on modelling and teachers is combined with
the chosen theoretical perspective. In section three we describe the context of the research and
the methodology adopted in the study. In section four we describe teachers' modelling tasks
through some of their teaching experience moments in order to demonstrate the tensions in
their discourses; in section five we discuss the results of our analyses. Finally, in section six
we draw some conclusions as well as consider implications for research and practice in

mathematical modelling within mathematics education.

2. Theoretical perspective

In this section, we begin by discussing the tensions in teachers' discourses as described
in Bernstein's theory. We will then make use of this theoretical perspective to address the

literature on modelling and teachers.
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2.1 A sociological approach to the tensions in teachers' discourses

Our conceptualisation of tensions in teachers' discourses draws upon the sociological
approach of Bernstein's theory (Bernstein, 1990, 2000). Our purpose is to examine how
tensions in teachers' discourses are constituted whilst they are implementing mathematical
modelling tasks as part of their pedagogic practices. Bernstein (2000) broadly defines
pedagogic practice as the relationships that happen in a certain social context for cultural
reproduction/production. In a school context, it can be understood as the relationships
between teachers and students for the teaching and learning of certain contents.

Bernstein (1990, 2000) established two concepts to address the relations of power and
control in the pedagogic practice: classification and framing. Classification refers to relations
of power between different categories, as for example, discourses, practices. It is defined by
the degree of insulation between categories that is maintained by relations of power.
Insulation is defined by Bernstein (2000) as the space between categories. “Power always
operates to produce dislocations, to produce punctuations in social space” (Bernstein, 2000, p.
5). In other words, “it is the strength of the insulation that creates a space in which a category
can become specific” (Bernstein, 1990, p. 23). As a result, the principle of classification
places individuals according to the legitimacy of an oral or written discourse. Framing, on the
other hand, refers to the controls on communication in any pedagogic practice. It refers to the
different forms of legitimate communication realised in any pedagogic practice. Framing
refers to the nature of control over selection, sequence, pacing, and criteria of the
communication. These elements constitute the internal logic of the pedagogic practice. In this
sense, “classification provides us with the limits of any discourse, whereas framing provides
us with the form of the realisation that discourse” (Bernstein, 2000, p. 12).

In other words, classification refers to what can be said and framing how it can be said
in pedagogic practice. These concepts can have strong or weak values, according to
communicative principles. For example, in many mathematics lessons, teachers present some
mathematical ideas and techniques and students work with selected exercises previously
chosen by teachers. These mathematics lessons are characterized by Skovsmose (2001) as
exercise paradigm. From a Bernsteinian point of view, the values of classification and framing
are strong in a lesson that is characterized as exercise paradigm, because what teachers and
students can say legitimally and how it can be said is regulated by discourses already
established and legitimated socially in this pedagogic context. On the other hand, once
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mathematical modelling is moved to the classroom, what happens with the values of these
concepts in a mathematics lesson? Mathematical modelling might mean the weakening of
classification and framing, because other discourses are moved to the classroom to solve the
problems that are investigated by students together with the teacher, requiring other types of
communicative interactions. However, there is a control on how modelling will be developed
in the pedagogic practice. This control is operated by agents positioned in the school context,
such as, teachers, students, parents, school head etc.

Bernstein (2000) distinguishes two forms of discourse: horizontal and vertical
discourses. He defines horizontal discourse as the daily knowledge or the knowledge of the
common sense. This discourse refers to a form of knowledge that is oral, local, tacit, context
dependent and specific. On the other hand, vertical discourse is defined as a form of
knowledge that is coherent, structured, explicit and hierarchically organized (as it is in the
natural sciences) or a form of a series of specialised languages with specialised criteria for the
production and circulation of texts (as in the social sciences). Mathematical modelling can
involve the relation between mathematics (vertical discourse) and daily situations (horizontal
discourse) or mathematics (vertical discourse) and situations from scientific disciplines
(vertical discourse).

We will use what Bernstein (2000) calls pedagogic recontextualising to explain how
modelling can become part of the school context. Bernstein (1990, 2000) uses the term
pedagogic recontextualising for the movement of a discourse from its original site to a
pedagogic site. The original site, where a new discourse is constructed, is named the field of
production. This discourse is moved from the field of production and transformed into a
pedagogic discourse through the recontextualising field. Its function is to recontextualize
discourses from the field of production. The recontextualising principle creates
recontextualising fields and agents with recontextualising functions. He makes a distinction
between an official recontextualising field that has been created and is governed by the state
and a pedagogic recontextualising field composed of teacher educators, textbook writers,
curricular materials designers, specialised journals, etc. The field of reproduction is “where
pedagogic practice in schools occurs” (Bernstein, 2000, p. 113), that is, where discourses that
are moved from recontextualising field are used in schools.

In Brazil, teachers have encountered mathematical modelling through teacher
education programmes and official documents. The process of delocating modelling that
teachers encounter in these spaces to the school setting is an example of pedagogic
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recontextualising. Bernstein (2000) emphasizes that “as the discourse moves from its original
site to its new positioning as pedagogic discourse, a transformation takes place” (p. 32). What
is pedagogic discourse? How is a pedagogic discourse produced? How does a pedagogic
discourse operate? Pedagogic discourse is a principle for the circulation and selection of
discourses that are relocated and refocused according to their own principles (Bernstein,
2000). For example, school mathematics is a pedagogic discourse formed through the
recontextualising of the mathematics discourse.

The notion of discourse as a text presented in the introduction differs from the concept
of a pedagogic discourse, which should be understood as a principle, because pedagogic
discourse “cannot be identified with the discourses it transmits” (Barbosa, 2000, p. 32). In
this sense, once mathematical modelling is brought to the classroom, through pedagogic
recontextualising, pedagogic discourse selectively relocates and refocuses it according to the
present rules in the pedagogic practice. Similarly, when a problem is moved to the
mathematics lesson — and it is about daily or other disciplines' situations — pedagogic
discourse operates through the selection and positioning in this context.

Bernstein (2000) argued that pedagogic discourse is a recontextualising principle and
it is generated by a recontextualized discourse. As previously mentioned, pedagogic
recontextualising is a process that moves a discourse from its original site to a pedagogic site.
As a result, “the original discourse is abstracted from its social base, position and power
relations” (Bernstein, 2000, p. 38). Lerman and Zevenbergen (2004) indicated that “teachers
recontextualise mathematical practices into school mathematics; the pedagogic discourse
reconstitutes the practice into a new form” (p. 33). This means that it might change the values
of classification and framing in a mathematics lesson.

Evans, Morgan and Tsatsaroni (2006) use “emotions” as a category to understand
students' mathematical actions. They considered emotions as socially discursive phenomena,
being constituted by relations of power and constituted by social identity. In the same way, we
could say that the expression tensions in discourses is socially organized, being constituted by
the discontinuity among discourses that circulate and are legitimized socially in the pedagogic
practice. However, the production of these discourses does not happen freely, as they have a
social position and are part of conditions of production in a social context (Evans, Morgan
and Tsatsaroni, 2006). Without discourses, we cannot talk about tensions among them,

because pedagogic discourse operates at the level of the discourses.
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We use the expression tensions in discourses to understand how teachers
recontextualize mathematical modelling in their pedagogic practices. What are tensions in
discourses? How can they be identified? Tensions in discourses are manifested by teachers
through contradictions, cleavages and dilemmas that are constituted because of the space
between categories of discourses that are present in the pedagogic practice. “The
classificatory principle creates order, and the contradictions, cleavages and dilemmas which
necessarily inhere in the principle of a classification are suppressed by the insulation”
(Bernstein, 2000, p. 7). This means that tensions in discourses might be interpreted in terms of
a recontextualising process, because bringing a new discourse to the classroom involves
crossing the insulation between its original and pedagogic sites. This new discourse is
positioned by the pedagogic discourse, and it presents a discontinuity in relation to the present
discourses in the pedagogic practice. This discontinuity is justified by the insulation among
discourses that are positioned in the pedagogic practice.

Thus tensions in discourses can be identified when there are characteristics of
consolidated discourses and legitimated in the pedagogic practice and a discourse that is
brought to it. The expression tensions in discourses has its origin in the discontinuity among
consolidated discourses and a new discourse — in this case the discourse on modelling —
relocated by pedagogic discourse, when teachers decide what can be said in their pedagogic
practice whilst they recontextualize mathematical modelling and how it can be said. This
discontinuity that constitutes tensions in discourses is manifested in the teachers' discourses
through contradictions, cleavages and dilemmas which occur in specific moments in the
pedagogic practice that are denominated as situations of tension.

In the next section, following Bernstein's point of view, we will use the
aforementioned concepts to analyse how teachers have implemented mathematical modelling

in their pedagogic practices.

2.2 Mathematical modelling and teachers

Although curricula around the world propose the promotion of mathematical
modelling in teacher education programmes, Niss, Blum and Galbraith (2007) and Lingefjard
(2007) have pointed out that few programmes really do it. As a result, there is limited use of
modelling in many levels at school. Teachers have encountered mathematical modelling
through teacher education programmes (in-service or pre-service), books, specialised journals,
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conferences (Blum, Galbraith, Henn and Niss, 2007), official curriculum and materials
created by the state.

Studies such as Kaiser and Maap's (2007), Doerr's (2007) and Doerr and English's
(2006) have shown evidence of the role of modelling in expanding teachers' mathematical
knowledge, in developing their abilities to solve applied mathematical problems, and in
challenging their beliefs. Nevertheless, teachers have shown resistance to include modelling
in schools (Ikeda, 2007, Kaiser and Maap, 2007, Blum and Niss, 1991). However, according
to Bernstein's theory, the ways by which teachers have recontextualized mathematical
modelling in classrooms are controlled by agents positioned in the pedagogic context, such as
the teachers themselves, students, parents, specific rules of the school, and so on. As a result,
teachers' resistance to use modelling in their pedagogic practices can be explained in terms of
a recontextualising process, because the discourse on modelling crosses the insulation
between its original place (pedagogic recontextualising field) and a new place (classroom).

Current researches have included studies on teachers' pedagogic practices in
mathematical modelling (Antonius et al., 2007, Doerr and English, 2006, Doerr, 2006, 2007,
Blomhgj and Kjeldsen, 2006, LeiR3, 2005). These studies have discussed how teachers have
developed specific strategies to follow the students that are making use of modelling:
interventions in students' modelling processes (Leil3, 2005) and interpretations of students'
mathematical thinking (Doerr, 2006). Drawing on Bernstein (2000), these strategies are a
result of how teachers have placed modelling in their teaching practices and how it required
other types of communicative interactions.

In a study by Chapman (2007), teachers used strategies that created a suitable
atmosphere for students to engage in modelling. These strategies involved learning about
problem solving and integrating problems in lessons. Doerr (2007) characterized teachers'
modelling knowledge in terms of offering useful representations of students' ideas, hearing
unexpected approaches, listening to anticipated ambiguities and supporting students in
making connections with other representations. These results may mean that promoting
modelling in the classroom might provoke some change in the pedagogic practice. These
studies show how actions conducted by teachers refer to the pedagogic discourse, once they
were meant to relocate modelling into their pedagogic practice. This means that the
implementation of mathematical modelling weakens classification and framing, because there
are changes in control regarding the principles of selection, sequencing, pacing and criteria of

communication.
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One of the teachers in a study by Doerr and English (2006) was unsure about the
strategies that students might use to solve the problem. Thus the teacher did not know how her
students could solve the problem, because it was not clear for her how to select, sequence,
pace and follow students' solutions in the development of the modelling task. This sense of
uncertainty is related to the legitimacy of her action in the school context, arising from the
tension about how to conduct the task and the uncertainty about what solutions the students
might develop to solve the problem.

In our research, we have been discussing the notion of “tensions in discourses” as a
starting point to capture the discontinuity among legitimate discourses and a new discourse
placed by the pedagogic discourse in the pedagogic practice.

Empirical studies have examined teachers' dilemmas and tensions in implementing
innovations in the pedagogic context (Blomhgj and Kjeldsen, 2006, Morgan, Tsatsaroni and
Lerman, 2002). Morgan, Tsatsaroni and Lerman (2002) have also identified tensions between
a discourse of mathematical investigation and a discourse of assessment in terms of the
contradictions in relation to different modes of pedagogic practice. When these discourses are
positioned in the pedagogic practice by the pedagogic discourse, in terms of the analysis of
Bernstein (2000), it demonstrated that the manifested tensions happened because of the
previous isolation among discourses to bring the contradictions that separate them. That is
because the new discourses that are moved by teacher to the pedagogic practice present a
discontinuity in relation to the other discourses that already exist in the pedagogic practice.

Some teachers' dilemmas were pointed out by Blomhgj and Kjeldsen (2006) when
they implemented modelling projects in their pedagogic practices. The first dilemma refers to
the understanding of the phases in the modelling process from a holistic point of view or as an
inner part of the modelling process to work with the mathematical content. The second
dilemma refers to seeing modelling as an educational goal or as a mean for motivating and
supporting students’ learning of mathematics. The third dilemma refers to how to develop
students' autonomy when working with projects. These dilemmas might be explained in terms
of the space that separates mathematical modelling discourse from teachers' education
programmes (pedagogic recontextualising field) and mathematical modelling discourse
recontextualized to the classroom (field of reproduction).

These dilemmas and tensions might be seen as results of trying to place a new
discourse in the pedagogic practice. In other words, it seems to be part of a recontextualising
process, once the new discourse needs to cross the insulation that separates the pedagogic
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sites from its original site. As a result, such insulation suppresses contradictions, dilemmas
and tensions that might be identified in teachers' discourses in their pedagogic practices,
because of the discontinuity that is justified by the insulation among discourses that already
exists in the pedagogic practice.

In this paper, we examine the tensions experienced by teachers whilst they
recontextualize modelling in their classrooms. In particular, we limit our focus to the
following question: How are the tensions in the teachers' discourses constituted when
implementing mathematical modelling in their pedagogic practices?

To investigate this question, we identify the tensions in discourses and explain the
process whereby they were constituted when teachers recontextualized mathematical
modelling in their pedagogic practices.

In next section, the context will be described as well as the rationale for data collection

and analysis.

3. Method

3.1 Context

This paper is part of a wider research® on the tensions in teachers' discourses in the
implementation of mathematical modelling in their pedagogic practices. The context was
taken from the first modelling-based lessons of three lower secondary school teachers at
public schools in the Northeast of Brazil. At the time of data collection, these teachers were
finishing a training program for non-certified mathematics teachers at the State University of
Feira de Santana, in the state of Bahia, Brazil. It is still very common that non-certified
teachers teach at schools, because of the lack of teachers in the Brazilian educational system.
In this training course, the teachers were involved in a modelling approach. They developed
modelling projects by themselves, as well as being required to implement modelling tasks in
their classrooms. The first author was a lecturer in this program.

For this study, we selected teachers who wanted to participate and who, also allowed
us to enter their classrooms and collect data. We requested an authorization (Term of Free and

Known Consent) from these teachers to collect data in their classrooms.

! The research project “Mathematical modelling, teachers and tensions” was registered in the Committee of
Ethics in Research of the State University of Feira de Santana under protocol n® 057/2006 (CAAE -
0053.0.059.000-06) in June of 2006.
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Boli, Maria and Vitoria were the pseudonyms chosen for the selected teachers. All of
them had been teaching for over 14 years in public schools with classes of disadvantaged
students. Before attending the training program the teachers' pedagogic practices had been
based on exposition and exercises and their lessons were planned mainly by following a
textbook. Two of the five mathematics lessons were set aside to develop the modelling tasks
per week. Each lesson lasted fifty minutes. They organized the modelling environment
according to what Barbosa (2003) calls Case 2: the teacher introduces a problem and students
should collect data to investigate and solve it. However, they elaborated some tasks framed in
Case 1 during the development of the modelling environment. In Case 1, the teacher presents

a problem with quantitative and qualitative data and students solve it (Barbosa, 2003).

3.2 Data Collection and Analysis

The nature of the research followed a qualitative perspective (Denzin and Lincoln,
2005), with the overall purpose of understanding how the tensions in discourses associated to
modelling are constituted in the pedagogic practices. Each teacher was videotaped during the
lessons in which the modelling tasks were developed. The videotaping focused on teachers
and interaction with their students.

After each lesson, interviews were carried out with each teacher. These interviews
were recorded and included an examination of how the teachers developed modelling in their
classrooms. In the interview, the question was: “How was modelling developed in your class
today?” One of the tasks in the training course was that teachers had to write a narrative about
their lessons; this narrative was included in the data corpus. The data analyzed in this study
were the transcripts of the videotaped lessons and recorded interviews, and teachers'
narratives on their lessons.

Bernstein (2000) argues that the articulation between empirical data and theory is
crucial to describe phenomena. To the author, data and theory should form a dynamic
relationship. Our purpose is to explain the process whereby tensions in discourses are
constituted in the recontextualization of mathematical modelling in teachers' pedagogic
practices. Thus these pedagogic practices were analyzed in terms of the relationships between
agents (teachers and students) and present discourses in the pedagogic practice and discourses
on mathematical modelling. In order to address this point, we were inspired by the analytical
procedures of data analysis of the grounded theory (Charmaz, 2006), that is, with the
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elaboration of codes and categories of the transcribed data. This analysis of data was done in
three phases. The first phase involved the readings of the transcripts of the videotaped lessons
and interviews, as well as teachers’ narratives on their lessons. The second phase involved the
identification of moments related to the question researched. Such moments are pieces of data
from the videotaped lessons, interviews and teachers' narratives which were edited and
referred to one or more tensions in discourses. Then, the pieces of data were read, line by line,
and coded using an open-ended coding of the situations in which the tensions in discourses
were constituted in each lesson. The third phase consisted of classifying the codes into more
general categories to be discussed in the light of the literature and Bernstein' theory, for better

understandings.
4. Mathematical modelling in teachers’ pedagogic practice

In this section, for each teacher, we will briefly describe the development of the
modelling task and then we will provide an analysis of two moments in their lessons in order
to show the process of constitution of the tensions in discourses when teachers

recontextualized modelling in their pedagogic practices.

4.1 Modelling in Boli's pedagogic practice

2 in two classes (9"

Boli developed a modelling task entitled “Basic basket of goods
grade) in the lower secondary level, between August and October 2006. Typical class size
was 40-45 students. He explained that he used modelling in his pedagogic practice as a way to
help students “understand the presence of mathematics in daily situations™. Boli explained
that he decided the theme of the modelling task after he noticed how his students acted during
the break. He wanted to understand his students' families' social conditions. In addition, he
was curious to know whether they were aware of how their parents managed to pay for their

monthly expenses.

“After questioning myself a lot, I told the teacher (the lecturer) that |1 was especially worried with
some students that waited anxiously for the time of snack at school. | always ask myself how these
students live when they are not at school. Do their parents have a fair salary for the family's survival?

2 In order to avoid repetition, we use the term “basic basket” as shorthand for “basic basket of goods”.
3 “Para compreender a presenca da matematica nas situagdes do dia a dia”.
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Thinking about these questions, | had the idea of developing a project about families and the minimum
wage. | also worried if the students knew how their parents spent their salaries with the expenses they
have at home. Then, | came to the conclusion that the project would be entitled: “How can a minimum
wage afford a family in Conceigio do Jacuipe?”™*

The modelling task was planned in some phases, such as discussing the theme,
defining the products and their quantities for a basic basket, obtaining information about the
prices of the products in supermarkets, making calculations and comparisons, defining the
family's expenses, and eventually drawing graphs. Each phase was accomplished in two
lessons per week, during eight weeks. Thus we are able to notice how Boli sequenced the
modelling task in specific steps. Next, we present an analysis of two moments from Boli's

lessons.

Moment 1: Students propose different types of basic baskets

Boli began the second lesson by asking the groups (five or six students per group)
about the prices of the products of the basic basket that they had checked in supermarkets. In
the previous lesson, he had discussed and defined with his students the products that were in

this basic basket and their quantities and had come up with this list:

Table 1 — List of basic basket of goods written by the teacher and students

PRODUCTS QUANTITIES
Rice 8 packs
Beans 8 packs
Spaghetti 3 packs
Sugar 6 packs
Oil 2 or 4 cans
Coffee 4 packs (2509 per pack)
Beef 1,5 kg pack
Wheat flour 1 kg pack
Biscuit 2 packs
Butter 2509 or 5009 pack
Guava jam 1can
Corn flour 2 or 3 packs

4 “Depois de varios questionamentos, disse a professora que eu tinha uma preocupacdo em especial com
determinados alunos que esperam com ansiedade 0 momento da merenda. Eu sempre me questiono como é a
vida desses alunos quando nédo estdo na escola. Sera que seus pais tém um salario digno para a sobrevivéncia
da familia? Pensando nestas quest8es, surgiu a idéia de desenvolver um projeto relacionado com a familia e o
salario minimo. Também a preocupacdo se o0s alunos sabiam como 0s pais gastavam seus salarios com as
despesas que eles tém em casa. Entdo, cheguei a conclusdo de que o tema do projeto ficaria da seguinte forma:
Como o salario minimo custeia uma familia em Conceigéo do Jacuipe?”
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Powdered milk 2 packs (500g per pack)
Detergent 1 pack
Soap powder 1 pack
Soap in bars 4 packs
Vinegar 1 pack
Bleach 1 pack
Soap 4 packs
Toothpaste 1 or 2 packs
Steel wool 1 pack
Tomato paste 1 can

However, Boli noticed that the prices of the products were different in the groups.
Each group presented a type of basic basket. He noticed that there was a difference in the lists,
because his students had included others products in the basic baskets. They had not followed
the list that they had written with him. Boli commented on the products that his students had
included in the basic baskets of goods with the lecturer. The included products were yogurt,
soda, biscuits. Because of this, he was not sure what he should do and asked the lecturer: “The
students' basic baskets are different. What do I do?””> He did not expect this to happen so he
asked the lecturer for help. “When I saw the basic baskets' values, | noticed that the students
had included other products. Their basic baskets were more expensive than the ones their
parents used to buy. So, I questioned the students on it and they said that these products were
necessary”6.

Boli was surprised with the different basic baskets that his students had presented to
him. Because they had worked on the products and their quantities beforehand he expected
that they would simply go to the supermarkets and check the prices of the products. But, he
did not imagine that they would include other products. He felt that he needed support from
the lecturer to help him with this situation.

This situation, the first moment, shows two discourses present in the pedagogic
practice: to work with a type basic basket of good, that is, to work with an answer and to work
with different types of the basic basket of goods, that is, to work with different answers. The
first is related to discourse already consolidated and traditional in the pedagogic practice. The
second is related to discourse on modelling in the pedagogic practice, in which teachers

> “As cestas basicas dos alunos estdo diferentes. O que eu fago?”

® «“Quando eu vi os valores das cestas basicas, eu percebi que os alunos tinham incluido outros produtos em suas
cestas basicas. As cestas basicas dos alunos estavam mais caras do que as cestas basicas compradas pelos seus
pais. Entdo, perguntei se alguns produtos nao faziam parte de uma cesta basica, eles responderam que os
produtos eram necessarios”.



64

ARTIGO 1

discuss the different answers they get from students. These discourses are legitimate texts, but
they present a discontinuity between them. This discontinuity between discourses constitutes
a tension that had been identified when Boli wanted to know what to do when his students

showed different types of the basic baskets.
Moment 2: Students had difficulties in using the mathematical content

Boli began the fifth lesson by asking the groups of students to present the calculations
of their families' expenses, taking as a parameter the minimum wage. “What did you observe
in the expenses of a family?”’ After this introduction to the task, he was circulating around the
groups when he noticed that the calculations, in some of the groups, were not correct. “I
noticed that almost all students didn't know anything about percentage and rule of three™®.
Boli asked them “Did you work in the 6™ grade with proportion and percentage?”® These
contents had already been studied in the previous grade, but his students had difficulties to use
them in solving the modelling task.

He had to interrupt the lesson many times to correct mathematical mistakes made by
students. Due to this situation, he told the lecturer that he would ask his students to make the
calculations again, because the values were not correct. “I noticed that the calculations were
not correct and they made the calculations again. | was worried with the high values that they
had come up with”'°. Boli was concerned about that, because it showed that students did not

know how to solve the task.

“Because we are working with mathematics, we want that students learn how to make calculations.
And students did not know how to make calculations very well. So, | was worried about that. There
was a lesson in which | had planned to make a graph, but the calculations were wrong. So, we spent
one more lesson making the calculations again. Beyond working with modelling, the mathematical
content must be present. Teachers must bring this content to students. Students need to notice the daily
activities, and also they shall see that the mathematical content is interesting and important to be
studied. Without the mathematical content, modelling could not be applied. How will students solve
problems from their daily lives if they do not know how to make calculations? | think it is very
important. When students made mistakes, | had to stop with everything and | asked them to make the
calculations again. Then I walked around the groups, guiding them. [...] Regarding “percentage”:
some students knew it, others did not. If | had not explained to them how to calculate it, the activity

7«0 que vocés observaram nas despesas de uma familia?”

8 “percebi que quase todos os alunos ndo tinham nogio de porcentagem e regra de trés”.

% “Vocés trabalharam na 6° série com porcentagem e regrade trés?”

10 «Ey percebi que os calculos ndo estavam corretos e eles refizeram novamente. Eu fiquei preocupado com
valores tdo altos que eles encontraram”.
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would not have been interesting, because they were doing an activity but they were also using
mathematics. If they did not know how to make calculations, how would they come up to a result?””"*

Boli noticed that his students had difficulties in using some contents during the
development of the modelling task. “Hey guys! We are reviewing percentage and rule of
three. You remember them, don’t you?”*? Due to this situation, he had to teach the
mathematical content that was required in the modelling task.

In this second moment, Boli noticed that his students were not solving the modelling
task, because they showed difficulties in using previous mathematical contents that were
necessary for that. Boli thought that his students would solve the task because they knew the
content from the previous grade. However, it did not happen, because they did not know how
to use these previous contents to solve it. How to approach previous mathematical content in
the modelling task? This situation shows the discontinuity between discourses that constitutes

a tension.
4.2  Modelling in Maria’s pedagogic practice

Maria developed a modelling task entitled “Analyzing water bills” in a class (6™
grade) in the lower secondary level, between August and October 2006. Typical class size
was 40-45 students. She explained that she used modelling in her pedagogic practice as a way
to help students learn mathematics: “It is important that teachers introduce mathematical
modelling in their pedagogic practices to facilitate the learning of the students'
mathematics™*®, Maria's school was developing a project about environment in the period in

which the data were collected. All disciplines participated in this project and Maria thought

1 “por estar tratando de matematica, a gente quer ter a aprendizagem de célculos. Eles estavam muito defasados

nisso ai. Entdo eu tinha essa preocupagdo. Vocé viu que teve uma aula que eu tinha planejado fazer o grafico,
mas os calculos estavam errados. Entdo, a gente perdeu mais uma aula refazendo os calculos novamente. Além
de trabalhar com a modelagem, o contetido matematico precisa estar presente. Para eles perceberem a atividade
do cotidiano, eles precisavam perceber que é também interessante e importante saber o contedldo matematico.
Sem o contedo matematico também, a modelagem ndo se aplicaria. Como é que eles vao resolver os
problemas do cotidiano se eles ndo sabem os célculos matematicos? Eu acho que é importante. Quando os
alunos apresentaram os erros, tive que parar tudo e pedir que eles refizessem os calculos. [...] O caso da
porcentagem mesmo: alguns conheciam, outros ndo. Se eu ndo explicasse como calculava a porcentagem, a
atividade ndo ia ser interessante. Porque estava desenvolvendo uma atividade, mas também utilizando a
matematica. Se ndo souber o célculo, como chegar ao resultado sem saber calcular?”

12 «Oh, turma! Sio dois contéudos que estamos revendo porcentagem e regra de trés. Vocés ndo lembram disso
nao?”

3 «E importante que professores introduzam modelagem matematica em suas praticas pedagogicas para facilitar
aprendizagem dos alunos em matematica”.
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that the theme “water bill” could contribute to the theme “environment”. In this theme, she,
together with her students, decided to focus on three aspects of a water bill: consumption in
cubic meters, parameters of the quality of the water, and hydrometer. As explained by Maria:
“The students can verify the consumption of water in their homes and in the school”**.

The modelling task was planned in a number of phases, such as discussing the theme,
analyzing water bills, discussing what a hydrometer is, using a hydrometer, getting
information about water bills, analyzing tables, making calculations and comparisons. Each
phase was accomplished in two weekly lessons, during ten weeks. Next, we present an

analysis of two moments from Maria's lessons.

Moment 1: Students did not make the calculations

Maria began the fifth lesson by asking her students if they had brought the worksheets
that she had handed out in the previous lesson. The worksheets were a table of water usage
charges from the local Water Company and a table about wasted water in household chores
that were extracted from Portuguese coursebooks. After that, she wrote on the white board
some questions about household chores in which water is used: washing dishes, cleaning the
house, washing the family's car, watering plants. Next, she was circulating around the groups
when she noticed that they had not answered the questions. Maria told the lecturer that her
students had not made the calculations. The lecturer asked her the reason for that. She
answered that they did not understand the questions. She was concerned with her students'
difficulties to solve the questions.

“They read the questions, but they did not answer them. Then | asked them why they had not answered
the questions. They answered that they did not know how to do that. [...] They said they did not know
how to make the calculations! A student asked:” What calculation should I do?” Another student
asked: “What should I do now?”""

She noticed that her students had stopped developing the task, because they did not
know how to make the calculations. Then, she asked the lecturer to help her make the

decisions about what to do. The lecturer told Maria that she could have intervened and guided

¥ «Os alunos podem verificar o consumo de 4gua em suas casas e na escola”.

15 “Eles leram as questdes, mas nio responderam elas. Eu perguntei a eles por que ndo responderam as questdes.
Eles disseram que ndo sabiam como fazer. [...] Eles disseram que ndo sabiam como fazer os calculos! Uma
aluna perguntou: “Qual a conta que fago?” Outro aluno perguntou: “O que eu fago agora?”
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her students during the development of the task. Thus she explained the first question on the

white board.

“As | am teaching the 6th grade, and they were my students in the 5th grade, we can quite predict what
is going to happen. And at that moment | was anxious because there had been no progress, | said to
myself: “What will I do now?” And then there is the modeling and we become anxious: “Can we do
the calculations now?” When it is the time to explain it to students we are in doubt of that. But after |
talked to you, when you told me I could have really intervened, I could guide my actions. Because |
thought that I should let them work and not intervene, to see what would happen. If they stopped |

would stop too. But now I know I can intervene and I have already started teaching “volume” and

ol
“capacity”®.

In this first moment, Maria noticed that her students had not answered the questions, because they did
not know how to make the calculations. Due to this situation, Maria was concerned with how to help her
students. How to intervene? This situation presents a discontinuity in relation to the present discourses in the
pedagogic practice: Should Maria intervene to help her students or not? In others words, as the students found
difficulty insolving the modelling task, could Maria have explained the questions to them or not? In the
modelling environment, what should one do? As in the modelling environment, the students are required to
investigate and solve a problem, if they do not succeed in solving it, how can the teacher help the students? In
her teaching, when students showed any kind of difficulty in the solving a question, Maria used to explain
everything again. In the modelling environment, could Maria do that or not? What should Maria have done?
This discontinuity between discourses constitutes a tension that was identified when Maria noticed that the

students didn't solve the task, because they didn't know how to do it.

Moment 2: Students had difficulties in using the mathematical content

By the end of the fifth class, after students had calculated the quantity of water used by
the family, Maria asked them to calculate the value to be paid by the family. “So, what are
you going to calculate now? Yes, the consumption!” '’ She was circulating around the groups
when she noticed that the students had made calculations that had nothing to do with the
subject that had been presented. Maria noticed that students did not know how to transform
liters into cubic meters, and she commented on the impasse that happened by the end of the

class:

18 «Como eu estou ensinando a turma da 6* série e ensinei a eles na 5° série, entdo mais ou menos a gente prevé o
que vai acontecer. E naquele momento me veio a apreensdo, porque a maioria estacionou. E agora, eu vou
fazer 0 qué? E a questdo da modelagem, vocé fica apreensivo por isso: eu posso chegar e fazer as contas agora?
Eu vou esclarecer isso a eles e a gente fica meio em davida. Mas, depois, aquele momento aqui com vocé, que
vocé esclareceu que poderia intervir mesmo. Isso serve tambhém para nortear as nossas agdes. Porque, até entao,
eu achei o seguinte: tinha que deixar eles Ia e ndo intervir e ver o que aconteceria. Se eles parassem, eu pararia.
Mas, agora, eu sei que eu posso intervir e ja comecei a ensinar o contetdo, no caso volume e capacidade”.

7 “Entdo, agora, o que vocés vio calcular? Sim, o consumo!”.
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“In the end of the class, the last activity was to transform liters into cubic meters and no group of
students could do that. So, in my opinion, that was the great impasse. As students could not transform
liters into cubic meters, they could not see the table to check how much it should have been paid in the
situations that had been presented in the board. [...] Students could not get there! So, in this activity, |
noticed that it was necessary to review “volume and capacity”. Students had a deficit from the 5"
grade and, because of that, they could not do the activity. | need to do this review%,

In this second moment, Maria noticed that her students presented solutions to the
problem that had nothing to do with it. They had difficulties to use mathematical content to
solve the problem. Maria thought that her students would be able to the modelling task,
because it required previous content that they had worked with in the previous grade.
However, the students did not get to do the modelling task, because they did not know how to
use these previous contents to solve it. How should one approach previous mathematical
content in the modelling task? This situation shows the discontinuity between discourses that

constitutes a tension.
4.3 Modelling in Vitoria's pedagogic practice

Vitoria developed a modelling task entitled “The minimum wage and a family's cost of
living” in a class (8" grade) of the lower secondary level, between August and November
2006. Typical class size was 20-25 students. She explained that she had used modelling in her
pedagogic practice in order to make students learn mathematics: “Students understand how
mathematical contents are applied in the daily life”*°. She explained that the theme of the task
had originated in the students' social context. She wanted to show her students that the
minimum wage is not proportional to the cost of living. “This task has the goal of
understanding the situation in our city. There are a lot of families living below the normal

pattern and of cost of living”?°.

18 «Agora, no final da aula, a Gltima tarefa, que era para transformar os litros que eles tinham encontrado em
metros cubicos, nenhuma equipe conseguiu fazer. Entdo esse, para mim, foi o grande impasse. Como eles nao
conseguiam transformar de litros para metros cubicos, ndo tiveram como consultar a tabela e ver qual seria o
montante a ser pago nas situagdes colocadas no quadro. [...] Eles ndo conseguiram chegar 4. Entdo, eu
verifiquei, nesta atividade, que era necessario fazer um acompanhamento com eles sobre volume e capacidade.
Eles ficaram com déficits na 52 série e por isso eles ndo conseguiram fazer a atividade. Eu preciso abordar o
contetdo de volume e capacidade”.

19 “Os alunos aprenderem como os contetidos matematicos sio aplicados na vida diaria”.

20 «Esta atividade tem por objetivo perceber que ha em nossa cidade muitas familias que vivem abaixo do padréo
normal e do custo de vida”.
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The modelling task was planned in a number of phases, such as discussing the theme,
defining the families' expenses, getting information, establishing the products and quantities
of a basic basket of goods, collecting data, making calculations and comparisons, elaborating
tables. Each phase was accomplished in two weekly lessons, during eight weeks. She

explained that she had sequenced the modelling task: “I brought that structure because |

9921

wanted to know how to conduct the lesson Next, we will present an analysis of two

moments from Vitoria's lessons.

Moment 1: Students discussed the modelling task for a long time

Vitoria began the fifth lesson by showing and explaining to students a worksheet on a
basic basket of goods. She encouraged them to organize themselves into groups to work on
the worksheet. Each group elaborated a basic basket of goods considering a family with four
people (group 1); a family with six people (group 2) and a family with eight people (group 3)

each family lived on a minimum wage. “You will notice what happens with a family of 4, 6,

5922

and 8 people that receives a minimum wage”*“. When the groups were elaborating the basic

basket of goods, Vitoria noticed that one of the groups was discussing about the amount of

meat in the basic basket of goods. She was concerned about that discussion.

“They started to discuss in the groups about the quantities of the products they would have in the table.
But in this discussion arose argument and disagreement among students, and this discussion came up
to a proportion that | had not expected and it scared me. [...] In a group there was polemic because a
student wasn't considering the minimum wage. She said that her family consumed 28 kg of meat
monthly. She was only considering her reality. | explained to her that it should not be done, because
the activity from the previous lesson had considered each family's wage. [...] Then I noticed that there
had been more than 30 minutes of the lesson and the students were still discussing the quantities of the
first items in the table. | was worried because | thought the lesson would end and they would not have
finished this part. Trying to calm down the group, | went to the middle of the lesson and asked for
everybody's attention. | explained to them that that activity should not be done according to the each
one's reality, but yet, supposing that each of the three families only lived on a minimum wage. After

21 “Ey trazia aquela estrutura para saber como conduzir a aula”.
22 «Vocés vio perceber o que acontece com uma familia de 4, 6 e 8 pessoas que recebe um salério minimo”.
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these explanations, students came to an agreement about the quantities and the activities were

concluded during the class time”?,

One group did not consider the minimum wage to decide the quantities of the products
of the basic basket. Due to this, there was disagreement among students and they discussed
the amount of a product for a long time. As Vitoria planned to do the worksheet during the
class time, she was concerned with the students' discussion.

In this first moment, Vitoria was concerned when her students discussed the modelling
task for a long time during the lesson, because they had not agreed with the parameters of the
situation and they had not come up with a single decision. Vitoria intended that her students
would finish the modelling task during the lesson as usually happened in her pedagogic
practice, but they discussed it for a long time. This situation shows two present discontinuous
discourses in the pedagogic practice: the students would finish the modelling task during the
lesson; and they discussed it for a long time. This discontinuity between discourses constitutes
a tension that had been identified when Vitoria was concerned with how to deal with students'

discussion in the modelling task.

Moment 2: Students had difficulties to use a new mathematical content

Vitoria was concerned with how to approach the mathematical content in a problem, to
work with further new content. Vitoria argued that her students needed to have previous
knowledge of the contents for the development of the modelling task. As she had taught
“percentage” previously, they used this content to solve the problem. Vitoria tried to work

with other content, because she wanted her students to solve the problem using these ideas.

“In a modelling task, if a different theme or content arises, |1 do not know how to work with it. How
will I work with that content? How will | approach that theme with the students? I think that a

% “Eles comecaram a discutir nos grupos as quantidades dos produtos que colocariam na tabela. Mas, a
discussdo do problema gerou polémica e discordancia entre os alunos, tomando proporgdes além do que eu
esperava e esse fato me assustou. [..] Em um grupo, houve polémica, porque uma aluna ndo estava
considerando o salario minimo. Ela colocou que a familia consumia 28 kg de carne por més. Ela estava
considerando a realidade dela. Eu expliquei que nao era para considerar o salario dela, porque a atividade da
aula passada considerou o salario de cada um. Mas esta atividade considerou o salario minimo. [...] Quando
verifiquei que ja se haviam passado quase 30 minutos da aula e os alunos ainda estavam discutindo as
quantidades dos primeiros itens da tabela. Eu fiquei preocupada achando que chegaria o final da aula e eles nédo
concluiriam nem essa parte da tabela. Na tentativa de acalmar a turma, fui até o centro da sala, pedi a atencédo
de todos e expliquei que aquela atividade ndo deveria ser feita com base na realidade de cada um, mas sim,
supondo que cada das trés familias ganhassem apenas um salario minimo. Apos esses esclarecimentos, 0s

grupos entraram em acordo em relagdo as quantidades e as atividades foram concluidas no periodo da aula”.
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previous knowledge on them is necessary. That's why it was easy to work with percentage, and also
rule of three, because | had already worked with students on these contents. [...] The problem is that
they only worked with percentage. [...] | tried to work with graphs, but students do not know anything
about graphs. I explained to students how to make a graph, but they told me: “We do not know what it
is!” T tried to make a graph with expenses and percentage. [...] | wanted my students to use other
contents to solve the questions. When | present a question to them, they use percentage. For any
question that | make, they only give me the answers with percentage [...] Sometimes when it is time
for discussion in class, there is the possibility to approach another subject, but students do not know

anything about them”?*.

Vitoria did not know how to work a new mathematical content during the modelling

task, because her students had difficulties to use other mathematical content to solve the
problem. Due to this situation, she did not know how to approach new mathematical content.

“l don't know what contents we will work with the modelling task. Students have many difficulties, as
for example, with graphs. They do not know what a graph is. | wish I could work with graphs and
other mathematical contents. | have worked until this moment with operations and percentage. | have
difficulties in approaching other contents with students. | don't know how to work, because students
do not know the other contents. I imagine this problem will request “function” and I think I will be
able to work with it”*°,

In this second moment, Vitoria noticed that her students had difficulties in using the
mathematical content to solve the problem. She tried to work other content, but her students
just used the previous content (percentage) to solve the problem. Vitoria knew how to
approach previous mathematical contents in the modelling task, but she was not sure what she
should do to approach new mathematical content, because her students had difficulties in
using it. This situation shows two present discontinuous discourses in the pedagogic practice:
the approach to the mathematical content before developing the modelling task; and the

approach to the mathematical content during the modelling task. How to approach a new

24 «Na atividade de modelagem, se um tema ou um conteido diferente surgir, eu ndo sei como trabalhar ele.
Como € que eu vou trabalhar aquele contetdo? Como € que eu vou trabalhar aquele tema com eles? Eu acho
que eles tém que ter um conhecimento prévio. Por isso que foi facil trabalhar com porcentagem e regra de trés
também, porque eu ja tinha trabalhado com eles esses contetdos. [...] O problema é que eles s6 trabalharam
com porcentagem. [...] Eu tentei trabalhar com grafico, mas eles ndo tém nogdo nenhuma de gréfico. Eu
expliquei como fazer o grafico, mas eles disseram: “Ndo sabemos o que ¢ isso”. Eu tentei fazer um grafico
colocando as despesas e a porcentagem. [...] Eu queria que eles usassem outros contelidos para resolver as
questdes. Quando apresento uma questdo, eles usam porcentagem. Qualquer questionamento que eu faco, eles
fazem logo o célculo de porcentagem e me d&o a resposta. [...] As vezes, quando estamos discutindo, hé a
possibilidade de abordar determinado contetdo, mas s6 que eles ndo tém no¢do nenhuma”.

2> «Eu fico sem saber quais sd0 os contetidos que vamos trabalhar na atividade de modelagem. Eles tém muitas
dificuldades com os conteudos, por exemplo, gréaficos. Eles ndo sabem nem o que é o gréafico. Eu queria
trabalhar com graficos e outros conteddos matematicos. Eu trabalhei até agora com as operagfes e
porcentagem. Eu estou com dificuldades de trabalhar outros conteldos. Eu estou sem saber como trabalhar,
porque eles ndo tém conhecimento dos outros conteildos. Eu imagino que o problema vai solicitar fungdo e eu
acho que vai dar também para trabalhar”.
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mathematical content in the modelling task? This discontinuity between discourses constitutes
a tension that had been identified when she tried to approach new mathematical content in the

modelling task.

5. Discussion

The objective of this paper is to identify and to discuss how tensions in discourses are
constituted whilst teachers recontextualized mathematical modelling in their pedagogic
practices. In the second section, we defined tensions in discourses as the discontinuity among
legitimate discourses and a new discourse placed by the pedagogic discourse, when teachers
decide what can be said in their pedagogic practice whilst they recontextualize mathematical
modelling and how it can be said. This discontinuity is manifested in teachers' discourses
through contradictions, cleavages and dilemmas which occur in specific moments of the
pedagogic practice. In the previous section, we presented the following moments:

- Students showed different types of the basic baskets of goods;

- Students had difficulties in using the mathematical content;

- Students did not make the calculations, because they did not know what to do;

- Students discussed the modelling task for a long time;

- Students had difficulties to use new mathematical content

These moments showed discontinuities among existing discourses in the pedagogic
practice and a new discourse — in this case the discourse of modelling — placed in it. These
discontinuities constituted three tensions in discourses: approach of students' answers;
teacher's intervention; approach of the mathematical content.

In relation to first tension, approach of students' answers was constituted in Boli's
pedagogic practice, when two discourses were presented in the pedagogic practice: working
with a type of basic basket of goods; and working with different types of basic basket of
goods. These discourses are discontinuous, because there are characteristics of consolidated
discourses and legitimated in the pedagogic practice and a new discourse brought to it. The
discontinuity between the discourses constitutes this tension. As a result, he had to make a
decision about what could be done and how it could be done when students showed different
types of basic baskets.

In terms of Bernstein's theory, Boli kept the strong framing when he was introducing

the modelling task and decided together with his students to work with a type of basic basket.
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However, the students weakened the framing when they brought different types of basic
baskets. This situation required changes of communicative interactions between teacher and
students to approach the problem.

The second tension, teacher's intervention, was constituted in Maria and Vitoria's
pedagogic practice, when two discourses were present. For Maria this tension was constituted
when, in the first practice, she should intervene to help her students because they did not
know how to do the modelling task and in the second one, she should not intervene but should
wait for her students to solve it. The discontinuity between discourses constitutes this tension.
In other words, what can be done and how it can be done when students did not solve the
problem because they did not know what to do.

Regarding Bernstein's theory, Maria introduced a real problem into her pedagogic
practice and the students did not solve the problem, because they did not understand the
mathematical content that could have been used, that is, they were not able to produce a
legitimate text for the development of the modelling task. In that situation, Maria wanted to
know how she could have intervened to help her students. In relation to Vitoria, this tension
was constituted when the following two discourses were present in the pedagogic practice: in
the first one, the students should finish the modelling task during the lesson and in the second
one, they discussed it for a long time. The discontinuity between discourses constitutes this
tension. In terms of Bernstein's theory, Vitoria framed the modelling task in phases. However,
the students' engagement had challenged the control in order to develop the modelling task.

The third tension, approach of the mathematical content, was constituted in all three
teachers' pedagogic practices, when the students had difficulties in using previous
mathematical content to solve the problem and they were not using other content to solve it.
In other words, what can be done and how it can be done when the students were not able to
solve the modelling task, because they had difficulties in using the (previous and new)
mathematical content.

Regarding Bernstein's theory, the teachers introduced real problems in their lessons
and the students had difficulties to solve the problems, because they did not understand the
mathematical content might have been used, that is, they were not able to produce a legitimate
text for the development of the modelling task. Due to that situation, the teachers wanted to
know how to approach the mathematical content in the modelling task.

The process whereby the tensions in discourses were constituted can be interpreted in
terms of change in the values of classification and framing in the teachers' pedagogic practices
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when they have recontextualized the mathematical modelling. In the first tension in discourse,
the students challenged the control concerning the communication in relation to selection of a
type of basic basket of goods. The teacher Boli decided to work with a specific type of basic
basket of goods, but his students came up with different types of them. In a similar way, in the
second tension in discourse, the students challenged the control about the communication in
relation to the pacing of the modelling task. Teacher Vitoria planned to work with worksheet
about basic basket of goods with her students for a certain time, but they discussed it for a
long time. In the third tension in discourse, the students did not produce a legitimate text to
solve the modelling task. Therefore, a modelling task changes the modes of communicative
interactions in classroom. Thus tensions in discourses were constituted through the
discontinuity among legitimated and established discourses in the pedagogic practice and the
discourse on modelling. As a result, the recontextualization of modelling in the pedagogic
practice can change what can be said (classification) and how it is said (framing) in
mathematics lessons.

Morgan, Tsatsaroni and Lerman (2002) identified tensions between discourses of
mathematical investigation and discourses of assessment in terms of the contradictions in
relation to different modes of pedagogic practice. In our study, tensions in discourses
occurred amongst discourses on mathematical modelling and established discourses in the
pedagogic practice in terms of the contradictions in relation to different modes of
communicative interactions between teachers and students. As a consequence, tensions in
discourses can be interpreted as a way to understand how teachers can develop actions,
strategies and pedagogical knowledge to deal with the discontinuity among discourses whilst
accomplishing modelling in their classrooms.

Doerr (2007) pointed out teachers' pedagogical knowledge in terms of offering useful
representations of students' ideas, hearing unexpected approaches, listening to anticipated
ambiguities and supporting students in making connections with other representations. These
results may be taken to mean that promoting modelling in the classroom might provoke some
change in the communicative interactions in the pedagogic practice. Thus mathematical
modelling provokes a change in the values of classification and framing, because it required
change in control over the principles of communication in relation to selection, sequencing,

pacing and criteria.
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6. Conclusions and implications

The results of this analysis suggest three tensions in discourses that were constituted
when discontinuities occurred among legitimate discourses and a new discourse placed in the
pedagogic discourse whilst teachers recontextualized modelling in their pedagogic practices:
approach of students' different solutions; teacher's intervention; approach of the
mathematical content. The constitution of tensions in teachers' discourses refers to the
discontinuity among established discourses in the pedagogic practice and discourse on
mathematical modelling. This discontinuity that constituted tensions in discourses are
manifested in the teachers' discourses through contradictions, cleavages and dilemmas which
occur in specific moments in the pedagogic practice and changed the modes of
communicative interactions in classroom.

We have noticed that teachers had manifested tensions in discourses when two
discourses diverged: one referring to the planning of modelling task and the other referring to
what actually happens in the classroom. In particular, they have decided how to approach the
(previous and new) mathematical content, how to approach students' answers and how to
intervene when students have difficulties to carry out the modelling task and how to deal with
the students' involvement. In this way, tensions in discourses can contribute to teachers'
professional development, because to deal with them they carry out actions, use strategies and
produce pedagogical knowledge in the accomplishment of a new pedagogic practice in their
classrooms. Zevenbergen and Lerman (2007) examined tensions in practice when teachers
used whiteboards and they pointed out that the tensions can be identified as a possibility for
teacher development.

In our study, we noticed that the teachers asked the lecturer for help when they
experienced tensions in discourses in their pedagogic practices. Thus, the collaboration
between school teachers and academic teachers in the moment of practice changes can
support them in dealing with tensions in discourses. Teaching mathematics through modelling
provides challenges for teachers and students in relation to communicative interactions in the
classroom. When teachers bring problems coming from daily or other disciplines' situations to
classrooms, it demands specific actions, strategies, and pedagogical knowledge (Chapman,
2007, Doerr, 2006, 2007), as well as tensions in discourses requiring more investigation to
understand the dynamic of this process. The results described in this paper suggest that
tensions in discourses should become an important part of teacher education programs to
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support teachers accomplish modelling in their classrooms. Therefore, it is important that
teacher education programs in mathematical modelling work with teachers on what tensions
are, in which situations they are constituted, and how the teachers can deal with them in their

pedagogic practices.
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MODELAGEM MATEMATICA E SITUACOES DE TENSAO NA PRATICA
PEDAGOGICA DOS PROFESSORES'

MATHEMATICAL MODELLING AND SITUATIONS OF TENSION IN TEACHERS'
PEDAGOGIC PRACTICE

Resumo

Neste artigo, nosso objetivo é apresentar e analisar as situacdes de tensdo quando trés professores desenvolveram
suas primeiras experiéncias com modelagem matemética em suas praticas pedagdgicas. Para analisar as
situacBes de tensdo, utilizamos a categoria tedrica tensdes nos discursos inspirada nos conceitos da teoria de
Bernstein. Os dados referentes a pesquisa qualitativa foram coletados por meio de observacdes, entrevistas e
documentos. Os resultados apontam as seguintes situacGes de tensdo que geraram tensfes nos discursos:
envolvimento dos alunos na discussdo do tema, planejamento do ambiente de modelagem, organizacdo dos
alunos para realizar as atividades, apresentacdo das respostas dos alunos. As situacfes de tensdo e as tensdes
sdo resultado das descontinuidades entre os discursos ja presentes na pratica pedagégica e o discurso sobre
modelagem.

Palavras-chave: Modelagem matematica; Professores; Tensdes nos discursos.

Abstract

In this paper, our aim is to present and to analyze the situations of tension when three teachers developed
mathematical modelling for the first time in their pedagogic practices. To analyse the situations of tension, we
used a theoretical category tension in discourses based on concepts of Bernstein’s theory. The data regarding the
qualitative research were collected through observations, interviews and documents. The results point out the
following situations of tension that generated tensions in discourses: students' involvement in the discussion of
the theme, planning of the modelling enviroment, the students' organization to accomplish activities and
presentation of students' answers. The situations of tension and tensions in discourses are the result of the
discontinuities among the present discourses in the pedagogic practice and the discourse on modelling.

Key words: Mathematical modelling; Teachers; Tensions in discourses.

! Este artigo origina-se do projeto de pesquisa Modelagem matematica, professores e suas tensdes, financiado
pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB) (Processos BOL 1786/2006 e
APR0059/2007) no ambito do Doutorado no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino, Filosofia e Historia das
Ciéncias, Universidade Federal da Bahia e Universidade Estadual de Feira de Santana (UFBA/UEFS).
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Modelagem matematica na Educacdo Matematica

A discussdo sobre a insercdo de problemas oriundos de outras areas do conhecimento,
como, por exemplo, Biologia, Fisica, Quimica ou do dia a dia, no contexto escolar e,
especificamente, nas aulas de Matematica, tem sido enfatizada na literatura (ALMEIDA;
DIAS, 2004; BARBOSA; CALDEIRA; ARAUJO, 2007; BLUM et al., 2007) e em
documentos oficiais (BRASIL, 2002, 2006). A abordagem desses problemas por meio da
matematica é denominada, na Educacdo Matemética, modelagem matematica? (BASSANEZI,
2002; BORBA,; VILLARREAL, 2005; BARBOSA, 2006, 2007; CARREJO; MARSHALL,
2007; BLUM et al., 2007). Os autores dessas pesquisas argumentam que a utilizacdo da
modelagem nas aulas de Matematica possibilita aos alunos compreenderem os problemas
provenientes do cotidiano e das diversas areas do conhecimento e investigarem como 0sS
modelos matematicos sdo utilizados na sociedade e nas ciéncias e como a matematica € usada
na tomada de decisdes (SKOVSMOSE, 2007). Designamos como modelos matematicos
“aqueles que empregam simbolos matematicos, sejam tabelas, graficos, equacdes, inequacdes,
etc., ou, em outras palavras, empregam conceitos, notacfes e/ou procedimentos matematicos”
(BARBOSA, 2009, p. 70).

Barbosa (2003, 2006, 2007) define modelagem, em termos especificos, como um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou a investigar
problemas provenientes de outras areas do conhecimento ou do dia a dia, usando a
matematica. A nocdo de ambiente de aprendizagem, discutida por Skovsmose (2000), diz
respeito as condicdes propiciadas aos alunos para a realizacdo de atividades. Barbosa (2007)
caracteriza o ambiente de modelagem nos seguintes termos: ter uma situacdo que € um
problema para os alunos e o problema ser oriundo do cotidiano ou de outras areas do
conhecimento, sem ser a matematica.

Barbosa (2003, 2006) apresentou uma sistematiza¢do da organizagdo do ambiente de
modelagem, a qual denominou de casos 1, 2 e 3, apresentando trés modalidades. Esses casos
sdo as possibilidades de operacionalizacdo da modelagem na sala de aula. No caso 1, o
professor apresenta um problema com dados quantitativos e qualitativos, cabendo aos alunos
resolvé-lo. Por sua vez, no caso 2, o professor apresenta o problema e os alunos coletam os

dados para resolvé-lo. Finalmente, no caso 3, os alunos formulam o(s) problema (s), coletam

2 No decorrer do artigo, com a intengdo de evitar repeticdes textuais, utilizamos apenas modelagem para nos
referir a modelagem matematica.
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dados e os resolvem. Em vista disto, em cada caso, ocorre uma divisdo de responsabilidades
entre professores e alunos, bem como uma diferencga no tempo de realizagéo.

Apesar do crescimento das pesquisas sobre modelagem (SILVEIRA, 2007), a
literatura tem apresentado evidéncias de que ela ainda n&o faz parte da pratica pedagdgica®
dos professores (NISS; BLUM; GALBRAITH, 2007; BARBOSA; CALDEIRA; ARAUJO,
2007). A presenca da modelagem na escola representa desafios para os professores, pois as
aulas de Matematica apresentam uma dindmica diferente, j& que acontecerdo diversos
caminhos propostos pelos alunos para a resolucdo do problema. Com isso, ndo ha a
previsibilidade do que ocorrerd nas aulas na utilizacdo deste ambiente de aprendizagem
movendo os professores para uma zona de risco.

A nocao de zona de risco foi discutida por Penteado (2001) no estudo das experiéncias
de professores na implementacdo de computadores nas aulas e diz respeito a imprevisibilidade
relacionada a utilizacdo de um novo ambiente de aprendizagem na pratica pedagdgica do
professor. Com relacdo a modelagem, a organizacdo e a conducdo de uma atividade de
natureza aberta, para qual ndo ha estratégias a priori a serem seguidas para a resolucdo de
problemas provenientes do dia a dia ou de outras areas do conhecimento, pode mover o
professor para uma zona de risco quando ele usa modelagem nas aulas. Além disso, a
implementacdo da modelagem depende das condicBes sociais da escola, da experiéncia e da
decisdo do professor em integra-la em suas aulas (BARBOSA, 2001).

Estudos empiricos indicam dilemas, insegurancas e incertezas que professores tém
manifestado na implementacdo da modelagem nas aulas, tais como dilemas relacionados a
compreensdo das fases do processo de modelagem®, como consideréa-las separadamente ou
conjuntamente no desenvolvimento dos projetos; a compreensdo do objetivo da modelagem,
como um objetivo educacional em si ou para os alunos aprenderem matematica (BLOMH®@J;
KJELDSEN, 2006); insegurancas em relacdo a tomada de decisdes na organizacdo e
conducdo da modelagem em sala de aula (OLIVEIRA; BARBOSA, 2007a); incertezas em
relacdo a maneira como os professores podem proceder diante das solucbes dos alunos na

resolucéo dos problemas (DOERR; ENGLISH, 2006). Essas acdes dos professores podem ser

¥ Bernstein (2000) define prética pedagdgica como as relagdes que ocorrem em um determinado contexto social
para a reproducdo e a producdo de cultura. A pratica pedagdgica, no ambito do contexto escolar, é o locus
onde ocorre as relacfes entre professor e alunos para ensinar e aprender determinados conteddos.

* Os autores caracterizam o processo de modelagem em fases denominadas de ciclo de modelagem. Essas fases
sdo a compreensdo do problema, a simplificacdo/ estruturacdo do problema, a matematizacdo/ e a construgdo
do modelo, a resolugdo, a interpretacdo dos resultados, a validacdo dos resultados e a apresentagdo dos
resultados (BORROMEO FERRI, 2006).
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entendidas como alteracdes nas praticas pedagogicas diante da implementacdo da modelagem
nas aulas.

Na proxima secdo, inspiramo-nos em conceitos da teoria de Bernstein (2000) para
discutirmos a relacdo dos professores com a modelagem em suas préaticas pedagogicas e
apresentaremos uma categoria tedrica, tensdes nos discursos, que possibilitara discutir o
objetivo do artigo. Na terceira secdo, sdo apresentados o contexto da pesquisa e a
metodologia. Na quarta secédo, identificamos as situagcdes de tensdo em que ocorreram as
tensbes nos discursos nas praticas pedagdgicas dos professores. Na quinta secdo, analisamos
as situacdes de tensdo buscando compreendé-las e discuti-las a luz da literatura e da teoria de
Bernstein (2000). Por fim, na sexta secdo, traremos as consideracdes finais do artigo,
apontando implicacBes para pesquisa, programas de formacdo de professores e pratica
pedagbgica.

Modelagem matematica e tensdes nos discursos dos professores

Bernstein (2000) utiliza dois conceitos que traduzem relac6es de poder e de controle
para analisar os principios de comunicacdo na pratica pedagogica: classificacdo e
enquadramento’. Para as relacBes entre categorias, por exemplo, sujeitos (professores,
alunos), discursos (disciplinares, interdisciplinares), praticas (tradicional, ndo tradicional),
Bernstein (2000) usa o conceito de classificacdo, que se refere ao conteldo da comunicagdo
na categoria, representado por o que pode ser dito. Para as formas de comunicacdo legitima na
pratica pedagdgica, as quais permitem determinar como algo pode ser dito, o autor utiliza o
termo enquadramento. Assim, o enquadramento refere-se ao controle sobre a selecéo,
sequenciamento, ritmo e critérios da comunicacéo para a producéo do texto® legitimo em um
contexto social. No estudo de Doerr e English (2006), uma professora manifestou incerteza
em relagdo as estratégias que os alunos utilizariam para resolver os problemas, pois nao teve
certeza quanto a maneira como 0s alunos solucionariam 0s problemas. Em termos
bernsteinianos, ela ndo teve clareza em relacdo a selecdo, a sequéncia e ao controle da
comunicacdo na abordagem das resolu¢des dos alunos no ambiente da modelagem em sua

pratica pedagdgica.

® A palavra framing é traduzida, no artigo de Santos (2003), como “enquadramento”. Assim, usaremos esta
traducdo da autora durante o artigo.
® O texto ¢ “a forma da relagdo social feita visivel, palpavel, material” (BERNSTEIN, 1990, p. 17).
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Em um ambiente de modelagem, o professor pode ndo ter muita clareza sobre o
controle da comunicacdo em termos de selecdo, sequéncia, ritmo e critérios da comunicagéo
na pratica pedagogica, pois ndo ha previsibilidade do que ocorre na abordagem de situacdes-
problema provenientes do dia a dia ou de outras disciplinas. Além disso, poderdo ocorrer
diversos caminhos apresentados pelos alunos para a resolucdo do problema, resisténcias dos
alunos para participar das atividades (OLIVEIRA; BARBOSA; SANTANA, 2009), perguntas
inesperadas propostas pelos alunos, podendo-os colocar em uma zona de risco (PENTEADO,
2001).

A nocdo de discurso pedagdgico é apresentada por Bernstein (2000) para denotar um
principio que seleciona discursos e os recoloca em relacdo a outros discursos ja estabelecidos
na pratica pedagogica. Assim, quando modelagem é trazida para a sala de aula pelo professor,
o discurso pedagdgico age em termos da selecdo e da organizacdo sobre o que mover e como
mover em termos dos discursos ja consolidados na pratica pedagdgica. Bernstein (1990, 2000)
apresenta o conceito de recontextualizacéo pedagogica para se referir ao processo em que um
discurso € movido de uma posicao para outra. O autor explica que o discurso pedagogico “nao
pode ser identificado com os discursos que ele transmite” (p. 32), pois ele € um principio de
recontextualizagdo, pelo qual discursos sdo apropriados, posicionados e postos em uma
relacdo entre si de acordo com as regras construidas socialmente na pratica pedagdgica.
Assim, o discurso’ como texto é diferente do discurso pedagdgico, que é um principio.

Bernstein (2000) distingue trés campos para explicar como ocorre a construcdo e
reproducdo do discurso pedagdgico: o campo de produgdo, em que novos discursos sao
construidos; o campo de recontextualizacao, responsavel por apropriar discursos do campo de
producdo e transforméa-los em discurso pedagogico e o campo de reproducgdo, no qual ocorre
a pratica pedagogica nas escolas. As disciplinas escolares, por exemplo, Matematica,
Quimica, Biologia, Fisica, sdo discursos recontextualizados, pois foram movidos, por
recontextualizagdo, do campo de produgéo para o campo de recontextualizagdo e, em seguida,
para a pratica pedagodgica. Portanto, quando modelagem é posicionada pelo discurso
pedagdgico, no caso, 0 da matematica, o proposito é que ele opere na selecdo e organizagéo
da modelagem, atendendo as regras ja consolidadas na pratica pedagoOgica. Essas regras

presentes sdo construidas socialmente e controlam a maneira como um discurso é posicionado

" Por discurso, entendemos como um texto, produzido oralmente ou por escrito, pelo individuo que pertence a
um determinado contexto social.
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na pratica pedagogica. Assim, a relacdo dos professores com modelagem pode ser vista em
termos de como eles a recontextualizam nestas regras.

Apesar de os professores apresentarem interesse na utilizacdo da modelagem em suas
aulas, a presenca ainda tem sido pontual nas praticas pedagodgicas (NISS; BLUM,;
GALBRAITH, 2007). Os professores argumentam que a modelagem pode contribuir para o
desenvolvimento da capacidade dos alunos para resolver problemas do dia a dia e viabilizar a
aprendizagem da matematica (BARBOSA, 2004). Entretanto, pesquisas evidenciam também
0s motivos apresentados pelos professores para ndo a utilizarem em suas praticas
pedagdgicas: falta de clareza sobre a organizacdo e conducédo das atividades em sala de aula;
duvidas sobre os conhecimentos necessarios para conduzi-la; os programas pré-estabelecidos
(BARBOSA, 2004); a organizacéo da escola e suas rotinas estabelecidas e a relagdo com os
demais pares (BARBOSA, 2002); e inseguranga em relacdo & tomada de decisdes na
operacionalizacdo da modelagem em sala de aula (OLIVEIRA; BARBOSA, 2007a).

Blomhgj e Kjeldsen (2006) apontam dilemas que professores experimentaram quando
desenvolveram trabalhos de projetos em modelagem em suas aulas. Os dilemas a que 0s
autores se referem dizem respeito a compreensdo das fases do processo de modelagem,
considerando-as de maneira separada ou de maneira global no desenvolvimento dos projetos;
ao entendimento do objetivo da modelagem, se trata de um objetivo educacional em si ou se
visa motivar e apoiar a aprendizagem dos alunos em matematica; e a conducdo do trabalho,
ndo sabendo se direcionam os alunos, principalmente nas fases iniciais do processo de
modelagem, ou se os estimulam para que eles participem ativamente durante as fases do
processo de modelagem e resolvam autonomamente o problema. Neste estudo, em termos da
teoria de Bernstein (2000), a presenca da modelagem na pratica pedagogica constituiu dilemas
para os professores, em virtude do processo de selecdo e organizacdo do que mover do
discurso sobre modelagem e como posiciona-los nos discursos ja presentes na pratica
pedagdgica, operado pelo discurso pedagogico.

Oliveira e Barbosa (2007a, 2007b) propdem a nocdo de tensdo, relacionando-a as
preocupacOes, as insegurancas e aos dilemas constituidos nos discursos dos professores na
implementacdo da modelagem em suas aulas. Nesses estudos, os professores apresentaram
incertezas em relacdo a conducdo do ambiente de modelagem: como questionar os alunos,
como decidir a estratégia que poderia ser utilizada e como envolver os alunos. Os resultados

mostram evidéncias de que o discurso sobre modelagem apresentou uma descontinuidade em
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relacdo aos discursos ja posicionados na pratica pedagdgica, alterando os principios
comunicativos, ou seja, 0 que pode ser dito e como pode ser dito em sala de aula.

Diante disso, o que acontece quando o professor recontextualiza a modelagem
matematica em sua pratica pedagogica? Quais acbes o0s professores desenvolvem para
posicionar modelagem no contexto escolar? Quais formas de comunicacdo sdo utilizadas na
recontextualizacdo da modelagem nas praticas pedagodgicas dos professores?

A expressdo tensdes nos discursos refere-se a uma categoria tedrica utilizada para
entendermos as acgdes dos professores quando eles recontextualizam a modelagem em suas
praticas pedagdgicas. As tensdes nos discursos sdo manifestadas pelas contradi¢Ges, rupturas
e dilemas constituidos por conta do espaco — o qual Bernstein (2000) denomina isolamento —
gue separa as categorias, no caso, 0s discursos ja constituidos socialmente e historicamente na
pratica pedagdgica, e outro discurso vindo de fora, no caso, o discurso sobre modelagem,
quando ele é posicionado pelo discurso pedagdgico, apresentando, assim, uma
descontinuidade entre eles. De acordo com Bernstein (2000), “o principio de classificacdo cria
ordem, e as contradi¢des, rupturas e dilemas que necessariamente sao inerentes ao principio
de classificagdo sdo suprimidas pelo isolamento” (p. 7). Assim, as tensdes nos discursos séo
resultado da descontinuidade entre discursos presentes na pratica pedagdgica e algum discurso
trazido para ela, sendo identificadas nos discursos dos professores quando decidem o que
pode ser dito e como pode ser dito em suas praticas pedagdgicas. Em vista disso, 0s
momentos especificos na préatica pedagdgica nos quais se manifestam as tensdes nos discursos
sdo denominados de situacdes de tensdo. Essas situacfes de tensdo sdo os lécus no qual elas
séo constituidas.

Este artigo faz parte de uma pesquisa sobre as tensfes nos discursos manifestadas
pelos professores quando recontextualizaram modelagem em suas préaticas pedagogicas.
Assim, delimitamos o foco do artigo a seguinte questdo: Em que situacbes os professores
manifestam tensdes nos discursos na implementacdo da modelagem matematica em suas
praticas pedagdgicas?

Portanto, pesquisas que analisem as maneiras como professores integram modelagem
em suas salas de aulas podem servir de parametro para compreender teoricamente suas agdes
e estratégias, contribuindo para orientar os processos de formacdo de professores em
modelagem matemética e para apoiar professores na implementacdo em suas préaticas

pedagdgicas.
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O contexto e a metodologia da pesquisa

Os participantes da pesquisa foram trés professores, denominados Boli, Maria e
Vitdria, pseuddnimos escolhidos por eles, que implementaram modelagem pela primeira vez
em turmas do ensino fundamental. Eles tém mais de 14 anos de experiéncia na docéncia. Boli
e Vitoria lecionavam em escola publica e particular (no caso de Boli) na cidade de Conceigédo
do Jacuipe, na Bahia. Maria lecionava em escola publica na cidade de Coracdo de Maria, na
Bahia.

Em 2006, periodo da coleta de dados, eles estavam concluindo o curso de Licenciatura
em Matematica, no Programa de Formacdo de Professores de 5% a 8% séries do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio — Modalidade Presencial, na Universidade Estadual de Feira
de Santana. Esse programa foi destinado a professores que lecionavam na rede publica, mas
ndo possuiam formacdo especifica na area de atuacdo, sendo, na pratica, uma formacdo em
servico, ja que os professores exerciam a docéncia nas escolas. Boli, Maria e Vitdria® tiveram
contato com a modelagem durante o curso, nas disciplinas Metodologia e Estagio
Supervisionado Il e I11.

Em Metodologia e Estagio Supervisionado Il, os alunos escolheram um tema ndo
matematico, formularam problemas e o investigaram usando a matematica. Em Metodologia e
Estagio Supervisionado I, eles planejaram e implementaram o ambiente de modelagem em
suas praticas pedagdgicas, periodo em que a primeira autora realizou a coleta dos dados para a
pesquisa, da qual o presente artigo se origina, ocupando parte das aulas de Matematica na
semana (das quatro aulas semanais, duas foram destinadas a trabalhar com modelagem), ja
gue nas demais aulas eles cumpriram os conteldos programaticos.

A pesquisa realizada foi de natureza qualitativa (DENZIN; LINCOLN, 2005), pois a
intencdo foi identificar, descrever e discutir as situacdes de tensdo em que professores
manifestaram tensdes nos discursos na implementagdo da modelagem. Assim, a pratica
pedagogica dos professores foi analisada em funcdo das relagdes entre sujeitos (professores e
alunos) e discursos (0s presentes na pratica pedagdgica e discurso sobre modelagem). Cada
professor foi filmado durante as aulas das primeiras experiéncias com modelagem. Além das
filmagens, foram feitas gravacdes das vozes dos professores para capturar as vozes nao
registradas pelas filmagens. Apds cada aula, foram realizadas entrevistas semiestruturadas,

8 Os trés professores foram alunos da primeira autora nas disciplinas Metodologia e Estagio Supervisionado I, 11
e IIl. No decorrer do artigo, quando aparece nos dados referéncia a professora, esta referindo-se a primeira
autora.
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nas quais os professores falaram sobre a implementacdo do ambiente de modelagem nas
aulas, bem como narrativas de cada aula foram escritas pelos professores. Assim, 0s materiais
empiricos foram constituidos pelas transcri¢cbes das filmagens, das gravacGes das vozes do
professores nas aulas e nas entrevistas, assim como pelas narrativas.

Bernstein (2000) sustenta que os dados empiricos e a teoria devem formar uma relacéo
dindmica, na qual acontece uma articulacdo entre dados e teoria para descrever o fenémeno.
Para analisar os dados, tomamos inspiracdo nos procedimentos analiticos de analise de dados
da grounded theory (CHARMAZ, 2006), no que se refere a elaboracdo de codigos e
categorias para os trechos selecionados dos dados transcritos.

A analise dos dados coletados ocorreu em trés fases: a primeira envolveu a leitura dos
materiais empiricos de cada professor e a identificacdo de trechos que se relacionavam ao
objetivo do artigo. Na segunda fase, ocorreu a leitura, linha por linha, dos trechos e sua
codificacdo. Esses codigos representaram as situacGes em gue se constituiram as tensdes nos
discursos de cada professor. Em seguida, os cddigos das situacGes de tensdo foram
comparados e agrupados em categorias mais gerais. Para as categorias gerais, foi escrita uma
analise preliminar para as situagBes de tensdo. Na terceira fase, essas situacGes foram
analisadas a luz da literatura e da teoria de Bernstein (2000) com a intencdo de compreendé-

las e discuti-las.
As situacgOes de tensdo na implementacéo da modelagem

Nesta secdo, apresentamos as situag0es em que ocorreram tensfes nos discursos
guando os professores implementaram a modelagem em suas praticas pedagdgicas em termos
do que pode ser dito e como pode ser dito. Assim, discutiremos as seguintes situacdes de
tensdo: envolvimento dos alunos na discussdo do tema, planejamento do ambiente de
modelagem, organizacgédo dos alunos para realizar as atividades e apresentacdo das respostas
dos alunos. Essas situacdes de tensdo estdo relacionadas as seguintes tensdes nos discursos:
tensdo do sequenciamento e do ritmo na pratica pedagogica, tensdo da escolha do tema,
tensdo da participacdo® dos alunos, tensdo da abordagem das respostas dos alunos e tensdo

da interacéo com os alunos.

° A palavra participacéo seré utilizada para se referir ao envolvimento e engajamento dos alunos no ambiente de
modelagem.
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Para discutir o objetivo do artigo, selecionamos trechos referentes as duas primeiras
aulas de cada professor. Nessas aulas, os professores apresentaram e discutiram o tema com
os alunos e os organizaram em grupos para desenvolverem as atividades. Esses trechos sdo
referentes as transcrigdes das observacgdes realizadas por meio das filmagens e das gravacoes

das vozes do professores nas aulas e nas entrevistas.

Professor Boli

Boli desenvolveu o ambiente de modelagem em duas turmas de 82 série do ensino
fundamental, durante dezesseis aulas (cada aula tem duracdo de 50 minutos) em cada turma,
no periodo de agosto a outubro de 2006, com o tema cesta basica. A escolha do tema teve

relagdo com o contexto social da turma, como foi explicado por Boli:

Bem, quando vocé [a professora] veio aqui na escola, eu estava sem
nenhuma ideia. Mas, aqueles questionamentos que vocé foi fazendo, foi
surgindo a ideia, pois naquele momento eu ndo sabia 0 que era para fazer.
Ai, eu falei que tinha aquela preocupagdo com os alunos: alunos que ficam
esperando a merenda tanto no matutino, como no noturno. [...] Ali, surgiu a
ideia de fazer sobre alimentacdo, mas minha preocupacdo era se 0s pais
desses alunos tinham condicao ou néo, se eles recebiam salé&rio ou ndo. Aqui
a gente sabia que tinha merenda e em casa 0 que é que eles tinham para
comer? A, surgiu aquela ideia de falar sobre o salario minimo com as
despesas que tinham numa casa em relagdo ao salério minimo. Se algumas
familias recebiam o salario, porque tem algumas que nem recebem. Entdo,
baseado nisso que a gente criou este projeto: Como o salario minimo custeia
uma familia em Conceicéo do Jacuipe?

No planejamento do ambiente de modelagem, Boli esquematizou a seguinte sequéncia
de atividades: apresentacdo do tema e do problema; discussdo do significado de uma cesta
bésica, elaboracdo de uma cesta basica juntamente com os alunos, formacdo de grupos,
entrega de um formulario para os grupos fazerem a pesquisa de precos dos produtos da cesta
basica nos mercados, discussdo dos pregos das cestas elaboradas e compara¢do com a cesta
bésica proposta pelo governo. Boli comentou sua preocupacdo em planejar o que faria em

cada aula para orienta-lo nas aulas:

Nos temos que planejar o que vamos fazer. Minha preocupagdo era com 0
planejamento do que eu ia fazer na sala de aula. [...] Quando eu estou
fazendo esse trabalho é sempre bom ter em maos o que vamos fazer para nao
ficar perdido. Eu anoto o que vou fazer mesmo que ndo acontega que deixe
para outro dia, para o préximo encontro. Eu gosto de estar com tudo anotado.
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Para Boli, “modelagem é vocé trabalhar atividades com os alunos, nas quais 0s alunos
possam participar, dar suas ideias também, fazer descobertas. Com isso, eles aprendem e eu
aprendi com eles. Essas descobertas sdo mediadas pela matematica”. Boli caracterizou a
modelagem como o trabalho com atividades para os alunos aprenderem matemaética. “A
atividade de modelagem € algo diferente, porque os contetdos véo surgindo a partir do que
vamos trabalhando”.

Na apresentacdo do tema e do problema, Boli discutiu algumas questdes sobre o
salario minimo e a cesta basica com os alunos: “Qual o valor do salario minimo? Quais as
despesas que se tém em uma casa? Sera que o salario minimo custeia a cesta basica? O que é
uma cesta basica?” Os alunos comecaram a participar ativamente respondendo as questdes.
Dentre as respostas: “Nao tem tudo 0 que a gente precisa”. “Faltam algumas coisas”. Como 0s
alunos falavam ao mesmo tempo, Boli solicitou que eles falassem cada um de uma vez para
poder ouvi-los e registrar as suas falas: “Calma pessoal! Fala cada um de uma vez, para
podermos ouvir”.

Neste momento, ele solicitou a professora que participasse da aula, propondo alguma
questdo aos alunos. A professora indagou o que era basico para eles. Um aluno respondeu que
“s@o coisas que ndo devem faltar numa casa, ou seja, 0s produtos mais importantes”. Outros
alunos apresentaram outras respostas prolongando a discussdo sobre o que é basico. Diante
disso, Boli aproximou-se da professora e a questionou: “Pergunto agora os itens da cesta
basica ou coloco 0s itens no quadro?” A professora sugeriu que ele perguntasse aos alunos os
itens que compdem uma cesta basica, com a intengdo de observar se eles sabiam essa
informacao.

Boli solicitou a intervencdo da professora em dois momentos durante a discussdo do
tema com os alunos: no primeiro, quando pediu que ela propusesse alguma questdo a turma
sobre o tema “cesta basica”. Ele recorreu a professora para saber qual pergunta poderia ser
feita naquele momento em que os alunos estavam envolvidos na discussdo do tema: o que
perguntar aos alunos? No segundo momento, quando os alunos discutiram sobre o que €
béasico, Boli questionou a professora para saber se naquele momento perguntava aos alunos os
itens da cesta basica ou os colocava no quadro. Esses momentos em que Boli recorreu a
professora, demonstram uma preocupacdo sobre o que fazer e em que momento realizar as
atividades esquematizadas no planejamento.

Em seguida, Boli questionou os alunos sobre a duracdo da cesta basica e os alunos

novamente se envolveram na discussdo do tema. Como alguns deles eram consumidores da
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cesta bdsica, ocorreram pronunciamentos: ‘“um més”, “duas semanas”. Uma aluna,
incisivamente, falou: “A durag¢do da cesta depende da quantidade de pessoas na familia”.
Neste momento, Boli aproximou-se da professora e a questionou sobre a organizagdo dos
alunos em grupos: “Formo os grupos agora?” A professora lhe perguntou se haveria tempo e
ele respondeu que sim.

Ap0s a discussdo sobre a duracdo da cesta basica, Boli recorreu a professora mais uma
vez para consulta-la se realizaria naquele momento a proxima atividade do planejamento:
formacdo dos grupos. Boli explicou o motivo que o levou a recorrer a professora para

questionar sobre qual momento fazer as atividades planejadas do ambiente de modelagem:

Foi devido as conversas. A gente fica nervoso. Eles estavam conversando
demais e eu achava que tinha questdo que era para langar antes, ou seja, uma
questdo antes da outra. Eu esquematizei tudo, mas, na hora, aconteceu aquela
confusdo. Serd que eu lango isso agora ou ndo? E os meninos naquela
agitacdo. Eu achava que era para seguir um esquema para que 0 proprio
aluno entendesse. Em parte, para ir encaixando uma coisa com a outra mais
para 0 entendimento deles, pois eles sempre querem saber mais. Para ndo
jogar tudo de uma vez e depois voltar para aquela mesma pergunta.

Boli planejou algumas atividades para ser realizadas nas primeiras aulas, mas a
participacao ativa dos alunos imprimiu outra dindmica as aulas. Diante disso, ele consultou a
professora para saber em que momento poderia realizar a sequéncia das atividades planejadas.

Os trechos anteriores apresentaram momentos em que uma situagdo de tensdo ocorreu
guando o professor Boli recontextualizou a modelagem em sua pratica pedagdgica. A situacédo
de tensdo aconteceu no momento do envolvimento dos alunos na discusséo do tema, quando
Boli apresentou aos alunos algumas questfes para discutir o tema. Como os alunos se
engajaram ativamente na discussao, ele recorreu a professora para saber o que fazer. Ou seja,
as questbes que poderia propor, como propor as questdes, em que momento organizar oS
alunos. Assim, Boli quis saber como implementar a sequéncia para as atividades planejadas.
Nesta situacdo de tensdo, esteve presente o discurso para seguir o planejamento do ambiente
de modelagem e outro discurso relacionado a maneira como sequenciar as atividades do
planejamento e o ritmo a ser realizado, ou seja, o tempo destinado para cada atividade do
planejamento, constituindo a tensdo nos discursos denominada tensdo do sequenciamento e

do ritmo na pratica pedagdgica.
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Professora Maria

Maria desenvolveu o ambiente de modelagem em uma turma de 62 série do ensino
fundamental, durante vinte aulas, no periodo de agosto a outubro de 2006, com o tema analise
do consumo de agua, no qual os alunos tiveram que analisar as contas de dgua da casa deles e
da escola. Maria foi decidindo como analisaria as contas do consumo de dgua com os alunos
no decorrer das aulas. Ela escolheu um tema que fosse proximo ao que ela ja realizava em sua
pratica pedagogica, pois ela ndo sabia como eles iriam comportar-se diante de um tema
proveniente do dia a dia.

Inicialmente, a gente ficou tentando fazer, porém com medo, porque 0 novo
sempre causa medo. Como € que o aluno vai se comportar? Ai, inicialmente,
veio o foco. Lembra que a gente pensou na merenda escolar, mas depois
aqueles calculos ficaram complicados e ndo seria um trabalho bom. [...] Al,
eu parti para a conta de dgua. No momento em que nds pensamos em
trabalhar conta de agua, eu pensei como foco trabalhar com eles como é que
mede e o valor a ser pago.

Para Maria, a modelagem ¢ um “ambiente de aprendizagem que possibilita
trabalharmos, na sala de aula, conexdes internas entre temas matematicos com outras areas do
conhecimento, estimulando a participacdo ativa do aluno em todas as etapas do processo de
ensino-aprendizagem”. Maria caracterizou modelagem como a utilizacdo de conexdes entre 0s
conteldos matematicos e outras areas do conhecimento com a participacdo ativa dos alunos
no processo de ensino e aprendizagem.

Apos a apresentacdo do tema, Maria fez algumas perguntas aos alunos: “Entdo, vocés
sabem como é feita a fatura de consumo de dgua? VVocés sabem por que pagam e 0 que pagam
pela 4gua? Vocés sabem como é calculada a fatura?” Em seguida, dividiu a turma em grupos
e 0s convidou a analisar a fatura de consumo de agua. “O que vocés vao fazer com essa conta
de 4gua? Cada grupo vai fazer a leitura de toda a conta de agua, frente e verso, e vao destacar
trés itens que mais chamaram a atencdo de vocés. Depois disso, cada grupo vai colocar aqui
no quadro o que destacou na fatura de consumo de agua”. Maria solicitou aos alunos que
escolhessem trés itens para estudarem com mais detalhes na fatura de consumo de agua. Ela
esclareceu que os itens mais escolhidos pelos grupos seriam analisados e discutidos pela
turma. Os itens mais escolhidos foram consumo em m?®, parametros da qualidade da agua e

hidrometro. Maria comentou como foi o inicio do ambiente de modelagem:
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Eu achei um momento dificil: foi ver se eu estou dentro dos padrdes da
modelagem. Ou seja, ser intermediario e ndo ser o autor da obra e nunca
centralizar no professor e deixar que o aluno também participe. [...] Eu senti
assim: isso é modelagem? Eu tenho que sentir como &, para depois eu nao
estar fazendo diferente. Ai, surgiu a ideia de pedir que eles fizessem o
acompanhamento da conta. Cada um vai trazer o consumo da casa e vai
gerar uma nova discussdo e 0 que vai apresentar da escola, vai gerar outra
discussdo. Neste momento, eu vi 0 seguinte: eu saber o processo que ele vai
estar usando a Matemaética, os conhecimentos matematicos deles de uma
maneira que ele ndo est4 sentindo que é uma coisa imposta. Ele é sujeito da
acdo. Eles sugeriram, eles participaram deste momento da escolha.

Para Maria, foi um momento dificil verificar se ela estava intermediando e nao
centrando o processo no professor nas aulas. Ela preocupou-se em solicitar a participacdo dos
alunos na realizacdo das atividades do ambiente de modelagem. Diante disso, prop6s aos
alunos que coletassem o consumo de agua diario da casa deles e da escola durante uma
semana. Além disso, Maria demonstrou indicios de mudancas de pratica, quando considerou a
participacdo dos alunos, pois percebeu que a centralidade do processo de ensino e
aprendizagem ndo pode estar no professor.

Apos a escolha dos itens da fatura de consumo de agua, Maria preocupou-se em como
poderia direcionar as escolhas dos alunos de maneira que lhes possibilitassem participar do

ambiente de modelagem.

Minha tensdo estd sendo como apresentar a conclusdo para os itens dos
alunos. E ja surgiram varias questdes. Quando eu cologuei no quadro todos
os itens, eu fiquei preocupada em dar uma resposta a eles. O que é que eu
vou fazer para contemplar todos aqueles itens colocados pelos alunos sem
fugir da modelagem? De repente, a gente pensa: serd que colocando isso,
nesse momento, eu ndo vou estar fugindo da modelagem? Ou seja, é
envolver de modo que eles vdo criando as situacGes. Seria fazer modelagem?
Se eu colocar isso aqui gente, isso aqui, vocés vao ter que pesquisar. Parece
que eu estou impondo e ndo estd surgindo deles. Entdo, eu tenho que ter
muito cuidado para ndo impor a coisa, mas que seja algo vindo deles.

Na apresentacdo dos itens da fatura de consumo de agua, Maria ficou preocupada em
responder a todos os itens escolhidos pelos alunos ou discutir com eles os itens para requerer
a participacdo deles no ambiente de modelagem.

Os trechos apresentados indicaram momentos em que situacdes de tensdo ocorreram
guando Maria recontextualizou a modelagem em sua pratica pedagdgica. A primeira situacdo
de tensdo aconteceu no momento do planejamento do ambiente de modelagem quando ela

escolheu um tema que propiciasse a participagdo e o envolvimento dos alunos na resolucdo de
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um problema proveniente do dia a dia. Nesta situacao de tensdo, esteve presente o discurso
para escolher um tema e outro discurso relacionado a escolher um tema que estivesse proximo
da sua prética pedagogica, constituindo a tensdo nos discursos denominada tensdo da escolha
do tema.

A segunda situacdo de tensdo ocorreu no momento da organizacdo dos alunos para
realizar as atividades do ambiente de modelagem e diz respeito a como recontextualizar
modelagem na sua pratica pedagdgica de maneira que os alunos participem do processo.
Maria preocupou-se em propor atividades que envolvessem os alunos para que eles tivessem
uma participacdo ativa: coletar dados, discuti-los, participar das escolhas dos itens da fatura
de consumo de agua. Nesta situacdo de tensdo, esteve presente o discurso do papel do
professor como o centro do processo de ensino e aprendizagem, no qual os alunos realizam
atividades propostas pelo professor e outro discurso relacionado ao papel do professor como
mediador, intermediando o processo de ensino e aprendizagem, no qual os alunos participam
das decisdes sobre as atividades, constituindo a tenséo nos discursos denominada tensdo da
participacao dos alunos.

A terceira situacdo de tensdo aconteceu no momento da apresentacdo das respostas
dos alunos sobre os itens escolhidos da fatura de consumo de agua, referindo-se a maneira de
intervir e discutir as respostas dos alunos. Nesta situacdo de tensdo, esteve presente o discurso
para comentar e dar resposta a cada escolha dos alunos e outro discurso relacionado a solicitar
que os alunos discutam os itens escolhidos, constituindo a tensdo nos discursos denominada

tensd@o da abordagem das respostas dos alunos.

Professora Vitoria

Vitoria desenvolveu o ambiente de modelagem em uma turma de Fluxo de
Regularizacéo Escolar™® (72 e 82 séries do ensino fundamental), durante quatorze aulas, no
periodo de agosto a novembro de 2006, com o tema o salario minimo e o custo de vida de
uma familia em Conceic¢ao do Jacuipe, com o objetivo de discutir os ganhos e as despesas de

uma familia durante um més nessa cidade.

Eu estava com duvida. Na realidade, eu estava com medo, achando que é
dificil. Eu estava com dificuldades para comecar, por isso que eu ficava
adiando. Primeiro, eu sugeri o projeto da constru¢do de uma quadra. Depois,

19 Destina-se aos alunos que apresentam idade adiantada em relagéo & série. Nessa modalidade, os alunos cursam
duas séries durante o periodo de um ano.
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eu pensei que era muito dificil. Minha preocupacéo era se os alunos dariam
conta da atividade. Depois, foi o transporte coletivo, mas eu achei dificil.
Depois a horta, mas eu ndo sei se eu vou conseguir porque minha
preocupacdo maior foi a turma. Assim, eu fiquei pensando em um tema que
facilitasse para eles. Por isso, que eu ficava adiando o comeco do projeto. Eu
achava que os alunos ndo tinham capacidade, mas, de repente, a gente
provocando eles, acaba saindo.

A preocupacao de Vitdria era se os alunos conseguiriam desenvolver as atividades, por
isso ela ficou adiando o comeco do ambiente de modelagem em suas aulas. Em vista disso,
ela escolheu um tema que fosse facil para os alunos desenvolverem e préximo ao que ja

realizava em sua pratica pedagdgica quando planejava o ambiente de modelagem.

Eu demorei porque figquei em diavida qual o tema trabalhar. Eu fiquei
naquela davida, primeiro foi hortalica, mas eu achei que estava um pouco
dificil para a minha turma. Depois, surgiu o transporte interurbano. Eu
também achei dificil. Depois, eu optei por salario minimo e despesas. [...] E
a dificuldade também da sala, dos alunos. A sala com poucos alunos, 0s
alunos meio desmotivados. Por isso, demorei de comecar 0 meu projeto.
Bem, eu superei as minhas expectativas. Eu estava ansiosa, com medo que
nao desse certo que eles ndo conseguissem. Mas, até que se sairam bem.

No planejamento do ambiente de modelagem, Vitdria esquematizou as seguintes
atividades: apresentacdo do tema; divisdo da turma em grupos; coleta das informacbes pelos
alunos; resolucdo do problema e discussdo da resolucdo do problema. Vitdria caracterizou
modelagem como o uso da matematica para a abordagem de situacfes do dia a dia com a

participacdo conjunta de professor e alunos.

Modelagem matematica desperta a gente para o novo. Uma aula diferente
onde os alunos também participam e do ideias. E como se no tivesse
professor e aluno. S&o0 todos iguais. A aula transcorre, assim, com a
participacdo de todos, bem diferente. Eu estou gostando da experiéncia, da
participacdo dos alunos, do interesse deles. [...] Entdo, através da atividade
de modelagem, situacdes da vida real que a gente vai ver um modelo para
resolver com a matematica aquela situacdo. Entdo, ai a gente vé, onde é que
usa a Matematica? Em diversas situacGes da vida esta sempre usando a
Matematica.

Para Vitria, a apresentacdo e a discussdo do tema, 0 momento do convite', seria
relativamente répido, pois ela convidaria os alunos, discutiria um pouco o tema e, em seguida,

continuaria com a programacéo tradicional das suas aulas. “Eu fiz o convite a turma e acho

1 No ambiente de modelagem, o convite caracteriza-se pelos varios momentos nos quais os “alunos assumem o
processo de exploragdo e explicagdo” (SKOVSMOSE, 2000, p. 73) do problema.
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que eles aceitaram bem o convite. Nao sei se fiz 0 convite assim da maneira certa. Eu achei
que eu poderia até fazer o convite de maneira diferente”. Entretanto, como os alunos
levantaram questdes e se engajaram nas discussOes, ela reconheceu que precisava continuar
com a discussdo do tema. Mas, como poderia fazer isso? O trecho, a seguir, mostra Vitdria

questionando o que poderia perguntar mais aos alunos:

Eu pensei que depois que a gente fizesse o convite [momento inicial em que
ela convidou os alunos para participarem do ambiente de modelagem], a
gente ia falar um pouco sobre salario, despesas e ia terminar ali. Mas, depois,
foram surgindo perguntas e eu ia fazer o qué? Eu ndo programei no papel,
mas eu sabia 0 que eu teria que perguntar. Mas, chegou uma hora que eu
falei: 0 que eu pergunto mais? Porque eu ndo fiz assim... Por causa do
nervoso, o que é que eu vou fazer depois? Agora, eu pergunto o qué? [...] As
perguntas que eu fiz, eles responderam. Mas, depois que terminava, eu
ficava pensando o que perguntar mais. [...] Eu ndo fiz outras perguntas.
Quando eles terminavam, eu ndo sabia o0 que perguntar mais. Na minha
cabeca era sO 0 convite, conversar um pouquinho e pronto. Eu nem me dei
conta de que aquelas duas aulas eram para o desenvolvimento da
modelagem. Na minha cabeca, eu ia chegar e fazer o convite, conversar um
pouco e ia continuar com 0 assunto que eu estava dando na aula anterior,
continuar a minha aula tradicional.

Para a segunda aula, ela solicitou que os alunos coletassem informaces referentes as
despesas das familias deles durante um més. Com a intencdo de esclarecer como poderia
trabalhar essas informacdes, Vitdria questionou a professora sobre o planejamento da proxima
atividade, pois nédo ficou claro como questionar os alunos no momento do envolvimento deles
na discussdo das informacdes coletadas: por escrito em um papel, verbalmente ou se

escreveria na lousa.

Para a proxima aula, como eu posso planejar a proxima atividade? Eu ainda
estou com duvida. Eu pedi para eles trazerem o orcamento das despesas
deles. Eu posso fazer questfes sobre o que eles vdo me trazer? Mas, eu
posso colocar as questdes no papel, eu questiono verbalmente ou as coloco
no quadro?

Os trechos anteriores apresentaram momentos em que situacdes de tensdo ocorreram
guando a professora Vitdria recontextualizou a modelagem em sua préatica pedagdgica. A
primeira situagcdo de tensdo aconteceu no momento do planejamento do ambiente de
modelagem quando a professora estava na iminéncia de desenvolvé-la em sala de aula. Como
foi mencionada por Vitoria, ela adiou a implementacdo da modelagem em suas aulas, pois ela

ficou preocupada em escolher um tema que propiciasse o envolvimento dos alunos, ja que



97

ARTIGO 2

eles ndo apresentavam interesses para as atividades realizadas em sua pratica pedagogica.
Nesta situacdo de tensao, esteve presente o discurso para escolher um tema e outro discurso
relacionado a escolher um tema que engajasse 0s alunos e fosse proximo da sua pratica
pedagogica, constituindo a tensdo nos discursos denominada tenséo da escolha do tema.

A segunda situacdo de tensdo aconteceu no momento do envolvimento dos alunos na
discussédo do tema quando Vitoria reconheceu que precisava fazer mais perguntas na
apresentacdo do tema, pois os alunos se engajaram na discussdo. Assim, ela quis saber como
fazer o convite, como discutir o tema com os alunos, como interagir com o0s alunos e quais
perguntas fazer na apresentacdo do tema. Nesta situacdo de tensdo, esteve presente o discurso
para fazer o convite e continuar a aula tradicional e outro discurso relacionado a continuar
discutindo o tema, pois 0s alunos se engajaram na discussao do tema, constituindo a tenséo
nos discursos denominada tensdo da interagéo com o0s alunos.

A terceira situacdo de tensdo ocorreu no momento do planejamento do ambiente de
modelagem, especificamente, do planejamento da aula que discutiria as informacdes coletadas
pelos alunos, quando Vitdria solicitou esclarecimento a professora sobre o que poderia ser
perguntado e de que maneira poderia fazer para discutir as informacdes trazidas pelos alunos.
Ou seja, ela elaboraria questdes para discutir as informac6es coletadas ou as questdes seriam
elaboradas a partir das informacbes que 0s alunos trouxessem, no caso, 0 orcamento das
despesas da familia deles. Nesta situacdo de tensdo, esteve presente o discurso para propor
questdes para discutir as informacdes trazidas pelos alunos e outro discurso relacionado a
propor questbes a partir do que eles trouxeram para discutir as informagdes coletadas,

constituindo a tensdo nos discursos denominada tensé@o da interagdo com os alunos.

Discussao

O objetivo do artigo é identificar, descrever e discutir as situagdes de tensdo em que
professores manifestaram tensfes nos discursos na implementacdo da modelagem em suas
praticas pedagogicas. Essas situacdes estdo relacionadas as primeiras aulas do ambiente de
modelagem: apresentacdo e discussdo do tema com os alunos, organizagdo dos alunos para a
realizacdo das atividades. Como definimos na segunda secdo, as situagdes de tensdo séo os
momentos especificos na pratica pedagodgica os quais se manifestam as tensdes nos discursos.

Na secdo anterior, identificamos as seguintes situacfes de tensdo: envolvimento dos

alunos na discussdo do tema, planejamento do ambiente de modelagem, organizacdo dos
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alunos para realizar as atividades e apresentacdo das respostas dos alunos. Nestas situacoes,
apareceram caracteristicas dos discursos presentes na pratica pedagogica e do discurso
trazido, no caso, o discurso sobre modelagem. Esses discursos apresentaram uma
descontinuidade entre eles, constituindo tensdes nos discursos, sendo identificadas nos
discursos dos professores quando eles decidiram o que podia ser dito e como podia ser dito.

O envolvimento dos alunos na discussdo do tema foi uma situacdo em que duas
tensbes foram manifestadas: a tensdo do sequenciamento e do ritmo na préatica pedagdgica e
a tensdo da interacdo com os alunos. Em relagéo ao professor Boli, ocorreu uma tenséo nos
discursos quando os alunos se envolveram ativamente na discussdo do tema e ele precisou
decidir o que perguntar aos alunos, em gue momento organiza-los para desenvolver o
problema, ou seja, como realizar a sequéncia das atividades planejadas e o seu ritmo na
apresentacdo do tema e do problema. Em relacdo a professora Vitdria, uma tensdo nos
discursos aconteceu também quando os alunos se engajaram na discussdo do tema e ela
precisou decidir quais perguntas poderia fazer para continuad-la e como interagir com o0s
alunos, ou seja, como fazer a apresentacdo do tema e do problema no ambiente de
modelagem.

O planejamento do ambiente de modelagem foi uma situacdo em que duas tensdes
foram manifestadas: a tensdo da escolha do tema e a tensdo da interacdo com os alunos. Em
relacdo as professoras Maria e Vitdria, uma tensdo nos discursos ocorreu quando elas tiveram
que escolher um tema que propiciasse a participacdo e o envolvimento dos alunos no
desenvolvimento de um problema proveniente do dia a dia e fosse proximo a prética
pedagdgica delas. As professoras procuraram escolher temas que fossem relacionados ao
contexto social dos alunos para que eles participassem do ambiente de modelagem. Ainda em
relacdo a professora Vitdria, uma tensdo nos discursos aconteceu quando ela estava
planejando a aula que discutiria as informagdes coletadas pelos alunos. Ela consultou a
professora sobre quais perguntas e como poderia fazé-las no momento de discutir as
informacoes coletas pelos alunos para a resolucéo do problema.

A organizacao dos alunos para realizar as atividades foi uma situacdo em que uma
tensdo foi manifestada: a tensdo da participacdo dos alunos. Em relacdo a professora Maria,
uma tensdo nos discursos ocorreu quando ela teve que propor atividades aos alunos de
maneira que eles tivessem uma participagéo ativa no ambiente de modelagem. Outra situacdo
de tensdo relativa a Maria foi a apresentacdo das respostas dos alunos, a qual uma tenséo foi

manifestada: a tensdo da abordagem das respostas dos alunos. Uma tensdo nos discursos
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aconteceu quando ela teve que decidir como poderia intervir e discutir as respostas dos
alunos.

As situacgdes de tensdo estdo relacionadas as seguintes tensdes nos discursos como esta
esquematizado no quadro 1 abaixo:

Quadro 1 — Relacéo entre situacGes de tensdo e tensdes nos discursos

SITUACOES DE TENSAO TENSOES NOS DISCURSOS
Interacdo com os alunos
O envolvimento dos alunos na discussdo do tema Sequenciamento e do ritmo na préatica
pedagbgica

Escolha do tema
Interagdo com os alunos
A organizacao dos alunos para realizar as atividades Participagdo dos alunos
A apresentacdo das respostas dos alunos Abordagem das respostas dos alunos

O planejamento do ambiente de modelagem

A situacdo envolvimento dos alunos na discussdo do tema esta relacionada a tenséo da
interacdo com os alunos e a tensdo do sequenciamento e do ritmo na préatica pedagdgica. A
primeira tensdo refere-se ao que pode ser perguntado aos alunos e como pode ser perguntado
na interacdo com os alunos na discussédo do tema e do problema no ambiente de modelagem.
A segunda tensdo diz respeito a qual sequéncia realizar para as atividades planejadas no
ambiente de modelagem, o seu ritmo e como implementa-las.

A situacdo planejamento do ambiente de modelagem esta relacionada a tensdo da
escolha do tema e a tensdo da interacdo com os alunos. A primeira tensao refere-se a qual
tema escolher e como escolher um tema que propicie o envolvimento dos alunos nas
atividades do ambiente de modelagem. A segunda tensdo diz respeito a quais perguntas e a
maneira de fazé-las na discussdo das informacGes coletadas pelos alunos para a resolucéo do
problema.

A situacdo organizagdo dos alunos para realizar as atividades esta relacionada a
tensdo da participacdo dos alunos. Essa tensdo refere-se a como propor atividades que
envolvam os alunos para que eles participem ativamente. Como mencionamos na primeira
secdo, no ambiente de modelagem, os alunos sdo convidados a indagar e/ou a investigar, por
meio da matematica, problemas oriundos de outras areas do conhecimento ou do dia a dia
(BARBOSA, 2003, 2006, 2007). Em vista disso, a tenséo da participacéo dos alunos refere-
se a como propor atividades que os alunos se engajem de maneira ativa, por exemplo, coletem

informacdes sobre o problema e o investigue. A situacdo apresentacdo das respostas dos
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alunos esta relacionada a tensdo da abordagem das respostas dos alunos. Essa tensdo diz
respeito a como intervir e discutir as respostas dos alunos.

Em termos de uma andlise bernsteiniana, as tensdes nos discursos nomeadas como
tensdo do sequenciamento e do ritmo na pratica pedagdgica, tensdo da escolha do tema,
tensdo da participacédo dos alunos, tensdo da abordagem das respostas dos alunos e tenséo
da interac@o com os alunos relacionam-se as alteracdes nas formas de comunicacao ocorridas
nos momentos inicias do ambiente de modelagem, quando o professor acomoda o discurso
sobre modelagem em sua pratica pedagodgica. Esse discurso é trazido pelo professor e o
discurso pedagdgico o posiciona de acordo com as regras consolidadas e legitimadas na
pratica pedagdgica. Diante disso, o discurso sobre modelagem é descontinuo em relacdo aos
discursos ja estabelecidos na pratica pedagogica. Essa descontinuidade entre discursos
constituiram as tensdes nos discursos que sdo manifestadas pelas contradi¢des, rupturas e
dilemas, por causa do espaco que separa 0s discursos presentes na pratica pedagdgica e o
discurso sobre modelagem. Essas tensGes ocasionaram alteracdo na dindmica comunicativa,
em sala de aula, entre professor e alunos, pois os professores tiveram que decidir “o que falar”
e “como falar” na discussdo do tema e do problema, j& que os alunos desafiaram o
sequenciamento das atividades planejadas.

As descontinuidades entre discursos sdo expressas pelas tensdes nos discursos e foram
manifestadas nos discursos dos professores nas situacdes de tensdo como esquematizado no
quadro 2 abaixo:

Quadro 2. Relagdo entre situacBes de tensdo, tensdes e descontinuidades entre discursos

DESCONTINUIDADES ENTRE

ITUACOES DE TENSA TENSOES NOS DI R
SITUACOES SAO SOES NOS DISCURSOS DISCURSOS

Como fazer o convite?

Faco perguntas aos alunos
sobre 0 tema ou apresento o
tema a eles?

Como discutir o tema com 0s
alunos?

Como interagir com os alunos
na discussao do tema?

Quais perguntas fazer?

“O que perguntar mais?”
“Pergunto agora os itens da
cesta basica ou coloco os itens
Sequenciamento e do ritmo | no quadro?”

na préatica pedagogica “Formo 0s grupos agora?”’
“Sera que eu faco isso agora
ou ndao?”

Interacdo com os alunos

O envolvimento dos alunos na
discussdo do tema
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Qual tema escolher?
Escolha do tema Como escolher um tema que
envolva os alunos?

O que perguntar aos alunos
sobre as informacdes coletas?
Como discutir as informacdes
coletadas pelos alunos?

Como intermediar sem centrar

0 processo no professor?

Como requerer a participagéo

dos alunos?

Como contemplar as respostas

trazidas pelos alunos?

A apresentacdo das respostas | Abordagem das respostas dos | Como discutir as respostas dos
dos alunos alunos alunos?

Como intervir diante das

respostas dos alunos?

O planejamento do ambiente
de modelagem
Interagdo com os alunos

A organizacdo dos alunos para

: o Participacao dos alunos
realizar as atividades pac

Diante das descontinuidades entre os discursos, ocorreram alteracdes nos valores da
classificacdo e do enquadramento. Em relacdo a classificacdo, as alteracdes estiveram
relacionadas ao que perguntar e questionar na discussdo do tema e das informagdes coletadas
sobre o problema aos alunos, ou seja, “o que falar”. Em relacdo ao enquadramento, as
alteracdes estiveram relacionadas a maneira como perguntar e questionar os alunos na
interacdo entre eles e o (a) professor (a) , isto é, “como falar”. Assim, esteve relacionado ao
controle sobre a comunicacdo em termos da selecdo, sequéncia, ritmo e critérios para a
producdo do discurso legitimo na recontextualizacdo da modelagem na préatica pedagdgica.
Portanto, as situacbes de tensdo que ocorreram as tensdes nos discursos foram no
planejamento do ambiente de modelagem, na implementacdo das atividades planejadas e na
dindmica comunicativa com os alunos.

A pesquisa de Leif (2005) aponta intervengdes que professores realizaram para
auxiliar os alunos na resolucéo do problema no ambiente de modelagem: ajudar os alunos na
compreensdo do problema para propiciar a construcdo do modelo; apoiar os alunos na
obtengédo de informag0es sobre o problema e incentivar os alunos a refletirem sobre os seus
processos de resolucdo do problema. Essas intervences sdo resultados da alteracdo dos
valores da classificacdo e enquadramento e ocorreram quando os professores orientaram oS
alunos na resolucao do problema.

Na literatura de modelagem e professores, identificamos evidéncias de
descontinuidades entre discursos nos estudos de Doerr e English (2006) e Blomhgj e Kjeldsen

(2006). No primeiro estudo, uma descontinuidade ocorreu em relacdo as formas de
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comunicacdo, quando uma professora implementou a modelagem em sua aula, no que se
refere a como proceder diante das solucGes apresentadas pelos alunos para resolver os
problemas. No segundo estudo, ocorreram evidéncias de descontinuidades quando professores
desenvolveram trabalhos de projetos em modelagem em suas aulas em duas situagdes: no
planejamento e na resolucdo do problema. Essas descontinuidades podem ser identificadas
nos dilemas que os autores identificaram nas praticas pedagogicas dos professores: como
considerar as fases (separadamente ou de maneira global) do processo de modelagem? Qual o
objetivo da modelagem em sala de aula? Ser um objetivo educacional em si ou para motivar e

apoiar a aprendizagem dos alunos em matematica? Como interagir com os alunos?

Considerac0es finais

O presente artigo apresentou e analisou situacfes de tensdo relacionadas a tensées nos
discursos manifestadas nos discursos dos professores quando eles recontextualizaram
modelagem em suas préaticas pedagdgicas. Assim, identificamos situacBes de tensdo nos
momentos em que os professores estiveram discutindo o tema, as respostas dos alunos e as
informacdes coletadas sobre o problema, ou seja, na dindmica comunicativa com os alunos.
Além disso, quando eles estavam planejando as atividades do ambiente de modelagem, seja
decidindo o tema, o problema e as atividades propostas para que os alunos desenvolvam o
problema, bem como implementando as atividades do planejamento. Esses momentos foram
situacdes que as tensdes nos discursos foram manifestadas em suas praticas pedagogicas.

Os resultados apontam que situagOes de tensdo e tensGes sdo provenientes das
descontinuidades entre discursos ja presentes na pratica pedagogica e o discurso sobre
modelagem que foi movido para ela. Diante disso, ocorreram alteragfes nas formas de
comunicacdo quando os professores recontextualizaram modelagem em suas praticas
pedagdgicas, no que se referem ao que pode ser dito e como pode ser dito: Quais perguntas
fazer aos alunos na discussdo do tema e das informacdes coletadas sobre o problema? Como
fazer perguntas aos alunos? Como interagir com o0s alunos? Em que momento fazer as
perguntas aos alunos? Em que momento organizar os alunos em grupos? Que ritmo imprimir
para as atividades planejadas? Como requerer a participacdo dos alunos? Como discutir as
respostas dos alunos? Como intervir diante das respostas dos alunos? Essas questdes indicam
descontinuidades entre os discursos, provocando alteracdo na dindmica comunicativa em sala

de aula, requerendo a producéo de textos legitimos no ambiente de modelagem.
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Como implicacbes deste artigo, as situacdes de tensdo e as tensdes podem ajudar a
entendermos o0 que acontece quando professores trazem a modelagem para suas praticas
pedagogicas, sendo um processo em que o professor transforma o discurso sobre modelagem
que teve contato no programa de formagao, campo de recontextualizacao, para posiciona-lo as
regras presentes na pratica pedagogica. Os conceitos da teoria de Bernstein (1990, 2000)
foram as lentes tedricas para compreendermos que a dindmica de desenvolver modelagem em
sala de aula é um processo controlado por regras socialmente legitimadas que precisam ser
consideradas nas discussdes com os professores nos programas de formacgdo de professores
para que os apoiem na recontextualizacdo da modelagem em suas praticas pedagogicas. E
importante que os professores percebem o isolamento entre o discurso sobre modelagem que
eles tém contato nos cursos de formacdo e a maneira como este discurso sera
recontextualizado em suas préaticas pedagdgicas, para que eles conseguiam lhe dar com as

descontinuidades entre os discursos.
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MATHEMATICAL MODELLING IN PEDAGOGIC PRACTICES: TEACHERS UNDERSTANDING AND
DEALING WITH TENSIONS IN DISCOURSES

ABSTRACT How do teachers understand and deal with tensions in discourses when they
implement mathematical modelling in their pedagogic practices? This question is discussed —
using Bernstein's theoretical frame — based on a study of three teachers from the lower
secondary school level from Brazilian public schools. The nature of the research is qualitative.
The procedures used for collecting data were observations accomplished through recordings
of lessons, interviews after each lesson and teachers' narratives on their lessons. In this paper,
we will show how teachers understood and dealt with two tensions in discourses: the tension
of the unexpected situations and the tension of the approach of the mathematical content. The
results have suggested that teachers have understood that the modelling task requires
producing a legitimate text to develop in their pedagogic practices. To deal with the tensions
in discourses, the teachers developed specific actions: to search guidelines to know how to
conduct mathematical modelling in the classroom, to frame the modelling task as school's task
and to decide how to work the mathematical content. As a result, modelling tasks provide
demands for teachers: to deal with unexpected situations and to approach the (previous and
new) mathematical content.

KEY WORDS: Mathematics Education; Mathematical Modelling; Pedagogic Practice;
Teachers; Tensions in discourses.

1. Introduction

Studies have discussed the role of connections in everyday life in teaching at schools,
for helping students use mathematics to solve real problems (Blum, Galbraith, Henn & Niss,
2007, Gainsburg, 2008). As a consequence, the use of these connections can contribute for
making students understand the roles that mathematics plays in society (Barbosa, 2006;
Skovsmose, 2005). In spite of researches supporting the importance of connecting school
mathematics to daily or other school subjects' situations, there is yet limited use of such
everyday life's connections at several schooling levels (Niss, Blum & Galbraith, 2007, Kaiser
and Maap, 2007, Gainsburg, 2008). Gainsburg's (2008) study pointed out that teachers only
make brief connections with everyday life in order to approach a given mathematical topic.

Konings, Brand-Gruwel and Merriénboer (2007) argued that teachers have a crucial
role in the interpretation of innovations and its translation to educational practice. The results
of this study indicated that teachers tend to implement innovations in accordance with their
own approaches to teaching. As a result, Remillard (2005) pointed out that the use of

innovations in teachers' pedagogic practices is influenced by their experiences, beliefs and
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knowledge. Bernstein (2000) broadly defines pedagogic practice as the relationships that
happen in a certain social context for cultural reproduction-production. In a school context, it
can be understood as the relationships between teachers and students for the teaching and
learning of certain contents.

Mathematical modelling has been one of the ways to promote everyday life's
connections in the classroom. We define mathematical modelling as a learning environment
where students are required to approach problems from daily or scientific disciplines’
situations, through mathematics (Barbosa, 2003, 2006). By learning environment, we mean
the social conditions provided to students for the development of some activities (Skovsmose,
2001). The problem that students are asked to formulate and/or solve from daily life or other
disciplines’ situations is a mathematical modelling task.

In the literature on mathematical modelling and teachers, recent studies have discussed
that mathematical modelling demands specific actions from students and teachers to address
daily situations in the classroom: interventions in the students’ modelling process (Leil3,
2005), interpretations of students’ mathematical thinking (Doerr, 2006), the pedagogical
knowledge for teaching modelling (Doerr & English, 2006, Doerr, 2006, 2007), classroom
activities and type of teaching's patterns through modelling (Antonius et al., 2007). Regarding
these discussions, how have teachers implemented modelling in their pedagogic practices?
What dilemmas or tensions are constituted when teachers implement modelling in the
classroom? However, empirical evidence on teachers' pedagogic practices in mathematical
mathematics is still scarce, especially regarding studies that examine what happens when
teachers implement mathematical modelling in school settings.

In this paper, we will examine tensions in discourses whilst teachers had implemented
mathematical modelling in their classrooms through an analysis of teachers' discourses based
on Bernstein's theoretical framework. We define discourse as an oral or written text produced
by an individual in a specific social context. This study was guided by the following research
question: How do teachers understand and deal with tensions in discourses when implement
mathematical modelling in their pedagogic practices?

To investigate this question, we examined the pedagogic practices of three teachers
through an analysis of their discourses. The study focuses on two related aspects of tensions
in teachers' discourses: how they understood and dealt with them when they implemented

mathematical modelling in their pedagogic practices.
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This paper is divided in five sections, consisting of this introduction, an outline of the
theoretical considerations to frame the research question, methodology and context,
presentation of the data through some selected extracts in order to show tensions in teachers'
discourses, discussion of the findings, and lastly, an examination of their implications for

research and practice in mathematical modelling within mathematics education.

2. Theoretical considerations

In this section, the theoretical perspective and the literature on mathematical modelling
and teachers are brought together in order to frame the research question. Bernstein's (1990,
2000) theory is employed to highlight the tensions in teachers' discourses and to understand
how they understand (the teacher's point of view about what is happening) and deal with
(what they do) tensions in discourses whilst they recontextualized mathematical modelling in
their pedagogic practices.

Bernstein (2000) distinguishes two forms of discourse. The first discourse named
horizontal discourse is defined as the everyday knowledge or the knowledge of the common
sense. This discourse refers to a form of knowledge that is oral, local, tacit, context dependent
and specific. The second discourse named vertical discourse is defined as a form of
knowledge that is coherent, structured, explicit and hierarchically organized (as it is in the
natural sciences) or a form of a series of specialised languages with specialised criteria for the
production and circulation of texts (as in the social sciences). Mathematical modelling can
involve the relation between mathematics (vertical discourse) and daily situations (horizontal
discourse) or mathematics (vertical discourse) and situations from scientific disciplines
(vertical discourse).

Bernstein (1990, 2000) uses the term pedagogic recontextualising for the movement of
a discourse from its original site to a pedagogic site. The original site, where new discourse is
constructed, is named field of production. The author emphasizes that “as the discourse moves
from its original site to its new positioning as pedagogic discourse, a transformation takes
place” (2000, p. 32). How is the pedagogic discourse produced? This discourse is appropriated
from the field of production and transformed in a pedagogic discourse through a
recontextualising field. Its function is to recontextualize discourses from the field of
production. The recontextualising principle creates recontextualising fields and agents. The

author distinguishes between an official recontextualising field created and dominated by the
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state and a pedagogic recontextualising field composed of teachers educators, textbook
writers, curricular materials designers, specialised journals, etc. The field of reproduction is
“where pedagogic practice in schools occurs” (Bernstein, 2000, p. 113), that is, where
discourses that are moved from the recontextualising field are used in schools. To understand
the process of pedagogic recontextualising, we will use Jablonka's (2007) description of
mathematics, as a school subject. According to the author, “mathematics is a highly
specialised activity that consists of a range of practices, some of which employ sophisticated
tools and sign systems. The recontextualisation of parts of those practices establishes the
school subject mathematics as it is defined in curriculum documents” (p. 194). This process
involves selection of those practices and their relocation in school mathematics, and it is
operated by a pedagogic discourse.

Bernstein (1990) defined pedagogic discourse as a principle for the selection of
discourses that are relocated according to its own order. According to him, it is “a principle
for appropriating other discourses and bringing them into a special relation with each other for
the purpose of their selective transmission and acquisition” (p. 184). The notion of discourse
as text presented in the previous section is different from the concept of pedagogic discourse
which is a principle, because pedagogic discourse “cannot be identified with any of the
discourses it has recontextualized” (p. 184).

In this sense, once everyday life's situations are moved to the classroom by teachers
through pedagogic recontextualising, the pedagogic discourse selectively relocates and
refocuses them in agreement with rules of the pedagogic practice. In addition, pedagogic
discourse places them in a special relationship with others discourses to constitute its own
order. Thus, the movement of the everyday life's situations for the classroom practice is
regulated by discourses that had already been socially established and legitimated in this
pedagogic context. It is “more a principle for appropriating discourses from the field of
production, and subordinating them to a different principle of organization and relation
(Bernstein, 2000, p. 115).

Gainsburg (2008) focused on the kinds of everyday life's connections that secondary
mathematics teachers make in their pedagogic practices and the factors that influence
teachers' use of connections. Regarding the first issue, teachers have made everyday life's
connections through word problems®, planned examples or references during lessons, and

projects. He pointed out that the main goal of teachers when they use everyday life's

! Word problem is a mathematics problem, posed in writing or orally, with a realistic context (Gainsburg, 2008).
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connections is to approach mathematics contents. Regarding the second issue, the factors that
influenced teachers were the motivation of students for the understanding mathematical
concepts, showing students the importance of mathematics in the world and convincing
students about the mathematics' usefulness in their lives.

On the other hand, the reasons why teachers have not made more everyday life's
connections in their practices lie in the need of more resources and ideas, and in the limited
class time. Thus, the way in which teachers in Gainsburg's study (2008) took everyday life's
situations to their classrooms, shows that pedagogic discourse delocated and relocated these
discourses according to its own principle. According to Bernstein (1990), “in the process of
the de- and relocation the original discourse is subject to a transformation which transforms it
from an actual practice to a virtual or imaginary practice” (p. 184). As a result, Bernstein
(2000) argued that pedagogic discourse is a recontextualising principle and it cannot be
identified with any of the recontextualized discourses. Teachers in Gainsburg's study (2008)
were agents of the pedagogic recontextualising field and they have made adaptations to place
everyday life's connections into their classrooms. One of the adaptations was to use everyday
life's connections to approach the mathematical content.

Empirical studies have suggested that teachers play a crucial role in ensuring the
implementation of modelling in the pedagogic practice (Doerr & English, 2006, Doerr, 2006,
2007). In Bernstein's terms, they are key recontextualising agents. Doerr (2006) examined the
ways in which teachers identified, interpreted and responded to students' work with modelling
tasks. The results suggested that teachers develop sophisticated schema to understand the
diversity of students' ways of thinking. Teachers' actions supported students' engagement in
the task and led them to review and refine their own mathematical thinking. Similarly, the
results in Leil's study (2005) pointed out that teachers' interventions were important in terms
of making students understand the problem, finding an appropriate model for the situation and
reflect on the model. These results mean that promoting modelling in the classroom have
provoked some change in the pedagogical relationship between teachers and students.

In Brazil and in many countries, teachers have had contact with mathematical
modelling through teacher education programmes (in-service or pre-service), researches
results from mathematics education community, conferences, which are pedagogic
recontextualising fields, as named by Bernstein (2000). The discourse on modelling, that it is

moved by teachers from a pedagogic recontextualising field to the classroom (defined as a
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field of reproduction) is a specialised discourse, named by Barbosa (2006) school
mathematical modelling.

Bernstein (1990, 2000) uses two concepts to stress relations of power (classification)
and control (framing) in the pedagogic practice. Classification embodies power relations
between different categories, as for example, kinds of discourses. It is defined by space
between categories that are maintained by power relations. This space is hamed by Bernstein
(2000) insulation. On the other hand, framing regulates relations within a context. It refers to
different forms of legitimating communication in any pedagogic practice. Framing refers to
control on communication (selection, sequencing, pacing and criteria) in pedagogic relations,
as for example, between teacher and students. According to Bernstein (2000), classification
establish recognition rules that regulate what meanings are relevant in a context and framing
establish realisation rules that regulate how the meanings are to be put together to create the
legitimate text to this context.

Lerman and Zevenbergen (2004) argued that school mathematics is a specialized
discourse with strong classification and framing, because “it is often taught as discipline quite
distinct from other, and taught in a way where there is an emphasis on specialised skills” (p.
29). In short, “classification provides us with the limits of any discourse, whereas framing
provides us with the form of the realisation of that discourse” (Bernstein, 2000, p. 12).
Following Bernstein (2000), what happens when mathematical modelling is moved to the
classroom? How have teachers placed it in the school context? We used the aforementioned
concepts to understand how teachers have recontextualized mathematical modelling in their
pedagogic practices. In particular, how they understand and deal with tensions whilst
promoting modelling in the classroom.

Doerr (2006) and Doerr and English (2006) have argued that understanding teachers'
knowledge means knowing how teachers interpret their pedagogic practices in the classroom,
and how and when those interpretations influence decisions and actions in the classroom. “It
is precisely teacher's interpretations of a situation that influence when and why as well as
what it is that the teacher does” (Doerr, 2006, p. 5). Empirical studies have discussed teachers'
dilemmas and uncertainties whilst they implemented modelling in the classroom (Doerr &
English, 2006, Blomhgj & Kjeldsen, 2006). Some teachers' dilemmas were pointed out by
Blomhgj and Kjeldsen (2006): the understanding of the phases in the modelling process from
a holistic point of view or as inner part of the modelling process to work the mathematical

content; the goal of modelling as an educational goal or as a mean for motivating and
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supporting the students' learning of mathematics; and how to develop students' autonomy
when working with projects.

Doerr and English (2006) identified teacher's uncertainty of how students can develop
mathematically viable solutions. This uncertainty is related to the teacher's legitimate action in
promoting modelling and her pedagogic practice. It constituted a kind of tension between how
to develop the task and the uncertainty of which solutions the students might develop to solve
the problem. These dilemmas and uncertainties might be seen as results of trying to place a
new discourse in the pedagogic practice.

In Bernstein's terms, mathematical modelling in classroom might mean the weakening
of classification and framing, because other discourses are moved to the classroom to solve
the problems investigated by the students. As a result, modelling requires different forms of
legitimate communication to deal with the problems from everyday life, modifying the control
on communication: How to select the contents? How to sequence the actions? What is the
pacing? How to evaluate? Thus, dilemmas and tensions represent the insulation between
present discourses in the pedagogic practice and a new discourse addressed in modelling
tasks. As a consequence, it can modify the values of classification (what can be said) and
framing (how it can be said) in the mathematics lesson.

Carrejo and Marshall (2007) examined tensions or cognitive conflicts that occurred
when teachers developed modelling to describe and predict a physical phenomenon during an
in-service teacher education program. The results of this study pointed out tensions between
personal experience (horizontal discourse) with the phenomenon, mathematics (vertical
discourse) and physics (vertical discourse) in the process of elaborating the mathematical
model by teachers. These tensions might be understood in terms of a recontextualising
process, because taking daily situations or other school subjects to the classroom involves
crossing the insulation between its original place and the pedagogic place. As a result, such
insulation suppresses dilemmas, contradictions and tensions that might be identified in the
teachers' discourses in their pedagogic practice. Likewise, Morgan, Tsatsaroni and Lerman
(2002) interpreted tensions between discourse of mathematical investigation and discourse of
assessment in terms of the contradictions in relation to different modes of pedagogic practice.
Thus, these contradictions also refer to spaces between discourse of mathematical
investigation and discourse of assessment.

Based on Bernstein's theory, we use the expression tensions in discourses to

understand how teachers recontextualize mathematical modelling in their pedagogic practices.
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Tensions in discourses are manifested by teachers through contradictions, cleavages and
dilemmas that are constituted because of the space between categories (present discourses in
the pedagogic practice and discourse on mathematical modelling). “The classificatory
principle creates order, and the contradictions, cleavages and dilemmas which necessarily
inhere in the principle of a classification are suppressed by the insulation” (Bernstein, 2000, p.
7). In this sense, discourse on modelling is moved to the classroom through a pedagogic
recontextualising process. As a result, it might change the values of classification (what can
be said) and framing (how it can be said) in a mathematics lesson.

It means that tensions in discourses might be interpreted in terms of a
recontextualising process, because taking a new discourse to classroom involves crossing the
insulation between its original site and a pedagogic site. This new discourse is positioned by
pedagogic discourse, presenting a discontinuity in relation to the present discourses in the
pedagogic practice. This discontinuity is justified by the insulation among discourses that are
positioned in the pedagogic practice.

Thus tensions in discourses can be identified when there are characteristics of
consolidated discourses and legitimated in the pedagogic practice and a brought discourse to
it. The expression tensions in discourses has its origin in the discontinuity among legitimate
discourses and a new discourse placed by pedagogic discourse, when teachers decide what
can be said in their pedagogic practice whilst they recontextualize mathematical modelling
and how it can be said.

Evans, Morgan and Tsatsaroni (2006) used “emotions” as a category to understand
students' mathematical actions. They considered emotions socially discursive phenomena,
being constituted by relationships of power and social identity. In a similar way, we could say
that tensions in discourses are socially organized. Tensions in discourses are constituted
through the contact among discourses that are moved, through a pedagogic recontextualising
process, to the school context. These circulating discourses are socially positioned and
legitimized (or not) in the social environment, in this case, in the pedagogic practice.

In our study, we discuss the notion of “tensions in discourses” as a starting point to
capture the discontinuity among legitimate discourses and a new discourse placed in the
pedagogic practice. This discontinuity is manifested in the teachers' discourses through
contradictions, cleavages and dilemmas which occur in the specific moments in the pedagogic

practice which shows the tensions in discourses that are denominated situations of tension.
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3. Method

This paper's specific focus is to analyse how teachers understood and dealt with
tensions in discourses when they implemented mathematical modelling in their pedagogic
practices. In this section, the modelling tasks developed by the teachers will be described as

well as the rationale for data collection and analysis.

3.1 Setting and participants

This study is based on data from a wider research® that investigated tensions in
teachers' discourses when they implemented mathematical modelling in their pedagogic
practices. The context is the first modelling experience of three lower secondary school level
teachers from public schools in the Northeast of Brazil. During data collection, those teachers
were finishing an in-service training program for non-certified mathematics teachers at the
State University of Feira de Santana, state of Bahia, Brazil. It is still usual that non-certified
teachers teach at schools, because of the lack of teachers in Brazilian educational systems.

This paper's first author was a lecturer for two semesters in two courses about
mathematical modelling in this program. In those courses, those teachers and their colleagues
engaged in the problem approach from daily situations and in the development of modelling
projects by themselves, as well as in the development of modelling in their classrooms. We
selected those teachers for this study because of their willingness to participate in the
research. We requested an authorization (Term of Free and Known Consent) to the teachers to
collect the data in their classrooms.

The teachers that developed their based-modelling lessons were Boli, Maria and
Vitoria (chosen pseudonyms for them). Each of them has been teaching for more than 14
years in public schools with classes of disadvantaged students. Two lessons of the five
mathematics lessons were set aside to develop the modelling tasks per week. Each lesson
lasted fifty minutes. The teachers organized the modelling environment according to what
Barbosa (2003) calls Case 2; in other words, teachers present a problem and students should

collect data and investigate it. However, they elaborated some tasks framed in Case 1

2 The research “Mathematical modelling, teachers and tensions” was registered in the Committee of Ethics in
Research of the State University of Feira de Santana under protocol n°® 057/2006 (CAAE — 0053.0.059.000-06)
in June of 2006.
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(Barbosa, 2003), during the development of the modelling environment. Then, they presented
some problems with quantitative and qualitative data and students solved them. Each teacher's
lesson was organised in small groups of students, who solved the tasks assigned by these
teachers.

Boli implemented modelling in two classes (9" grade) in the lower secondary level.
He justified the used of modelling in order to make students “understand the presence of

mathematics in everyday situations’

. Boli developed a modelling task entitled “Basic basket
of goods™. He reserved two lessons per week during eight weeks, between August and
October, 2006 for that. He organized modelling in some phases, such as discussing the theme,
introducing a problem, defining the products and quantities of a basic basket, students
working in groups, students getting information to solve the problem, defining families'
expenses, making calculations and comparisons and drawing graphs.

Maria implemented modelling in a class (6™ grade) in the lower secondary level. She
explained that “it is important that teachers introduce mathematical modelling in their

pedagogic practices to facilitate the learning of mathematics by students™

. Maria developed a
modelling task entitled “Analyzing water bills”. For that, she reserved two lessons per week
during ten weeks, between August and October, 2006. She organized it in some phases, such
as discussing the theme, introducing a problem, students working in groups, students getting
information, analyzing tables, making calculations and comparisons.

Vitoria implemented modelling in a class (8" grade) in the lower secondary level. She
said that she did the modelling task because she wanted ‘“students to understand how

mathematical contents are applied in everyday life®

. Vitoria developed a modelling task
entitled “The minimum wage and a family's cost of living”. She reserved two lessons per
week during eight weeks, between August and November, 2006 for that. She organized it in
some phases, such as discussing the theme, introducing a problem, defining families'
expenses, students getting information, establishing the products and quantities of a basic

basket of goods, collecting data, making calculations and comparisons, elaborating tables.

3.2 Data collection and analysis

¥ «“Compreender a presenca da matematica em situacdes diarias™.

* In order to avoid repetition, we use the term “basic basket” as shorthand for “basic basket of goods™.

® “E importante que professores introduzam modelagem matematica em suas praticas pedagogicas para facilitar
aprendizagem dos alunos em matematica”.

® “Para os alunos compreenderem como os conteiidos matematicos sio aplicados na vida daria”.
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The research was framed according to the qualitative perspective (Denzin & Lincoln,
2005), because its purpose was the analysis of how teachers understood and dealt with
tensions in discourses when they recontextualized modelling. Each teacher was videotaped
during the modelling-based lessons. The videotaping focused on the teacher and the
interactions between teacher and students and these videotapes were transcribed. After each
lesson, interviews were done with each teacher that described how the modelling task was
developed. The interviews were recorded and transcribed. The teachers wrote narratives about
each lesson which were taken to analysis. In this paper, we used data from interviews to show
how the teachers understood their tensions in discourses. To identify how they dealt with
them we have used data from classroom's videotapes, teachers' narratives and interviews.

Bernstein (2000) argues that empirical data and theory should form a dynamic

relationship to describe the objective of the research. With the purpose of producing
theoretical understandings, based on the collected data and guided by research question, the
teachers' pedagogic practices were analyzed in terms of the relationships between agents
(teacher and students) and present discourses in the pedagogic practice as well as discourses
on mathematical modelling. The analysis of data had some inspiration in the procedures of the
grounded theory (Charmaz, 2006) that refers to the elaboration of codes and categories of the
transcribed data. The analysis of data happened in three phases, as follows:

— First phase: reading of the transcripts of the videotapes and interviews, as well as
teachers' narratives on their lessons.

— Second phase: identification of extracts — these extracts are pieces of data from the
interviews, classroom's videotapes and teachers' narratives — that had been edited
and had to do with the research question: How do teachers understand and deal with
tensions in discourses? Then, each extract was read, line by line, and we used an
open-ended coding of the tensions in discourses that we identified in teachers'
pedagogic practice in order to verify how the teachers understood and dealt with
these tensions.

— Third phase: classification of the codes into more general categories. We examined
the tensions in discourses to interpret how each teacher understood and dealt with
them. After that, we classified them into general categories and we were able to
understand the research’s problem by integrating the results in the literature and in

Bernstein's theory.
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4. Tensions in teachers' modelling-based lessons

In this section, we present an analysis in order to show how teachers understood and
dealt with tensions in discourses. First, we present two tensions in discourses that we
identified in teachers' pedagogic practices. These tensions were categorized as follows: the
tension of the unexpected situations and the tension of the approach of the mathematical
content. Then, we will present an analysis that allowed us to come up with categories that
refer to teachers' pedagogic practices, in order to discuss the focus of this study.

4.1 The tension of the unexpected situations

Teachers had not expected that unanticipated situations happened in the development
of the modelling task. They organized some phases to develop the modelling task, but some
unexpected situations happened when they were developing each phase. This tension was
identified when the teachers had decided what could be done and how it could be done. By
unexpected situations we mean the situations that happen and interrupt the sequence and pace
of the lessons. In terms of Bernstein's theory, the teachers recontextualized mathematical
modelling in their pedagogic practices and they needed to know what legitimate text had to be
produced in order to deal with unexpected situations. We present an analysis of how each
teacher understood and dealt with the tension of the unexpected situations during the
modelling task.

Teacher Boli

Boli was concerned with new situations that happened in his classroom practice and
also with some problems that appeared when he had developed modelling. For example,
students had difficulties in using some mathematical contents to solve the modelling task or
they made wrong calculations whilst they solve it. When these unpredictable situations
happened, he tried to do the same thing that he was already doing in his pedagogic practice
when his students made wrong calculations. For example, he explained how to make the
calculation and asked students to do these calculations again. Furthermore, Boli had planned
what he would do in each lesson and he had also showed his lesson plan to the lecturer to
know what could be done or not. The following extract shows this:
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“It was a project that every day | was a little bit surprised. | was worried with the things that
happened. It was always a new thing and | had to sit down with the lecturer to see what |
would do the next day, every week. | was always concerned with that and some problems
always showed up. How do I do this? How do | do that? You [students] had doubts with some
mathematical contents. | had to stop to explain, as it happened with that lesson on
percentage. You made wrong calculations and we had to do everything again, didn't we? "’

In spite of recognizing that unexpected situations are part of the modelling
environment, as Boli can notice in the readings on modelling, he was apprehensive when
something unexpected or some problem happened in the lesson and it was not in his lesson
plan. He was concerned and insecure on what to do to deal with something unexpected in his
lessons. Boli asked the lecturer for help to know what could be done and he tried to do the
same way as he had been doing in his pedagogic practice. Boli recognized that those problems
happened because he was developed modelling in his pedagogic practice for the first time. In
the extract below, this is shown:

“I become anxious when things that I had not planned happen in the lesson, but that's it. |
am reading about modelling and that's the way it happens. That's my concern: “What will 1
do?” Sometimes I ask you for help. I try to do to something that happened at that moment of
the activity. [...] | used to take notes on some things and asked you about them, so | was
getting more secure. But, yet there were those little problems, because it was something new
for me, it was different and I could not elicit my doubts with anyone, except you. [...] As | told
you, | had my planning, my plan of action, but when there was the time | would go the other
way. | know that some things that | had planned happened, but other things were happening

during the classes %,

’ “Foi um projeto em que, a cada dia, eu ficava um pouquinho surpreso. Eu ficava apreensivo com as coisas que
aconteciam. Era sempre uma coisa nova e eu tinha que sentar com a professora para estar sempre vendo o que
€ que ia fazer no outro dia com vocés a cada semana. Eu sempre estava preocupado com isso e sempre iam
surgindo uns probleminhas. Como é que fazia isso? Como é que fazia aquilo? Vocés tinham dividas sobre
alguns conteldos. Eu tinha que parar para explicar, como aconteceu naquela Gltima aula sobre porcentagem.
Vocés fizeram célculos errados e a gente teve que refazer tudo. Nao foi isso?”

8 «“Eu fico apreensivo quando v&o surgindo outras coisas que eu ndo planejei, mas é isso mesmo. Eu estou lendo
sobre modelagem e é assim mesmo. Minha preocupacio é essa: 0 que eu vou fazer? As vezes, eu recorro a
vocé. Eu tento ver se da para fazer algo que apareceu naquele momento da atividade. [...] Eu escrevia algumas
coisas e perguntava a vocé, assim eu fui tendo mais seguranca. Mas, mesmo assim, surgiam aqueles
probleminhas por nunca ter feito, por ser uma coisa nova, diferente e ndo ter ninguém, além de vocé, para
perguntar. [...] Como eu falei, eu tinha meu planejamento, meu plano de a¢do, mas chegava na hora eu ia por
outro caminho. Eu sei que alguma coisa que eu preparei no planejamento aconteceu, mas outras coisas foram
acontecendo nas aulas”.
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Boli was concerned in planning the next lesson, because he did not know what could
happen in each lesson. Thus, he made the planning and discussed it with the lecturer. In spite
of doing the planning, he noticed what happened during the lessons that changed his planning.
For example, he planned an activity in which the students would make calculations on the
cost of the basic basket, but they made mistakes on the calculations or they had difficulties in
using the mathematical content. Then, the activity could not be accomplished and he

explained his students how to make the calculations. The following extract shows this:

“My biggest concern was on the first class because | never knew what could happen the next
day. | had to have a lesson plan and I always had it! 1 was worried with what to do the
following day. | always thought about what | would do next and discussed it with you
[lecturer]. I planned an activity but they made wrong calculations. We had to do everything
again. [...] I always had to leave an activity for the following day. So, my concern was that:
What should I do the following class? "9

We noticed that Boli planned what to do in his lessons, but some unexpected situations
used to happen. These situations interrupted the sequence and the pace of the lessons. He
explained that he did not know what he could have done, because he was developing
modelling in his pedagogic practice for the first time. He tried to deal with these unexpected
situations by planning each lesson very carefully and asking the lecturer to help him. He read
on modelling to understand how it could be developed in his classroom. In addition, he tried
to do the same way as he had been doing in his pedagogic practice when students made wrong

calculations. He explained how to do them and asked them to make calculations again.

Teacher Maria

Maria commented on the unpredictable situations that occurred in her classroom
practice. She mentioned the moment when she asked her students to choose three items in the
water bill. She did not imagine that they would choose other items beyond the consumption
of water. Thus, she was concerned on how to work with the unanticipated options presented
by them. She decided to work the three most chosen items by students: consumption of water

%A minha preocupacéo maior foi a primeira vez, pois eu nunca sabia o que poderia ocorrer no dia seguinte.
Tinha que ter um planejamento, um plano de aula, eu sempre fazia. Eu ficava preocupado com o que é que eu
vou fazer amanha. Eu sempre pensava o que ia fazer depois. E tanto que eu levava para discutir com vocé. Eu
planejei a atividade, mas eles fizeram o calculo errado. A gente teve que fazer tudo de novo. [...] Sempre
deixava uma atividade a mais para o dia seguinte. Ento, a preocupagdo era essa: o que fazer na proxima aula?”
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in cubic meters, parameters of the quality of the water and hydrometer. She had doubts in
deciding what to do and how to do all the time during the lessons and she asked for some

orientation from the lecturer to know what could be done. In the extract below, this is shown:

“There was a time that | asked myself: And now? What will I do? And then | rushed to talk to
you and you always helped me. At that moment we had thought of consumption of water but
then there arose parameters and treatment. They were not in the “script”. I had to give my
students attention not to make them lose the enthusiasm. But at all times | had the doubt of
where to go next*°.

Maria was concerned of what to do when unpredictable situations happened in her
lessons. She referred to the moment when one group had not brought the information to solve
the problem and other group had lost them. At this moment, she was concerned if she has
been involved the students to the modelling task. Due to this situation, she organized the
groups so that they had the data to solve the problem, because she wanted to engage all

students in the modelling task. The following extract shows this:

“[...] The students said they had lost the data that had been collected, and | wanted all the
students to participate in the task. A group didn't have the data and other group lost them. I
was kind of afraid that my instructions on the data had not been very clear. | was worried on
how to conduct the activity. What do | do? But then | had the idea of placing students who
had the data with the ones that did not. But then other problem arose: there was a group
where no student had line water at home. These students had to do the activity based on the
school's data ™.

Maria elaborated some situations that she could do with her students, but they were
interested in other situations. For example, she thought that they would be interested in
analyzing the consumption of water at school, but they were interested in discussing the

consumption of water in their classmates' houses. They were interested in understanding what

10 «Foi meio através de suas orientagdes. Quando terminava a aula vocé sempre dava aquela orientagdo.
Realmente, houve momento que eu fiquei: e agora? O que é que eu vou fazer? Eu corria para conversar com
vocé. No momento, a gente pensou em consumo e agua, mas surgiram parametros, tratamento. Varias coisas
surgiram e ndo estavam no script da coisa. Eu tinha que dar atencéo a eles, para ndo perderem o entusiasmo.
Realmente, a todo 0 momento, eu tinha davida: e agora, para onde eu vou?”

1 «..] Os alunos disseram que tinham perdido os dados coletados e minha preocupacéo era a de que todos
participassem da atividade. Naquele momento, um grupo ndo tinha os dados e o outro perdeu os dados, a gente
ja fica com medo, achando que o convite talvez tenha falhado em alguma coisa. Eu fiquei preocupada em como
conduzir. O que fazer? Mas eu tive a idéia de colocar os alunos que trouxeram os dados em contato com os que
ndo trouxeram os dados. Mas outro problema também aconteceu: havia uma equipe na qual ninguém tinha
agua encanada em casa. Eles tiveram que fazer a atividade com os dados da escola”.
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happened with the high consumption of water in a student's house. This student explained that
the consumption was in two houses, but they did not accept it. At this moment, Maria was
concerned on what to do and how to do to deal with these unpredictable situations. In the

extract below, this is shown:

“I had planned many situations. How will I do it? What will |1 do? About the consumption of
water, for example: | thought students would ask more about the consumption of water at
school. But they did not. What called more the attention of the students was that in a student's
house the consumption was of 1.681 liters whereas in other houses the consumption was of
157 and 250 liters. Something unexpected happened: the students wanted to know the reason
for a so high consumption of water in the student's house, but they did not accept the student's
explanation 2.

We noticed that Maria had provided some situations that could to work in her lessons.
She had dealt with some unpredictable situations: some students did not bring the information
to solve the problem; students presented unexpected interests and students presented
unanticipated options. When these unpredictable situations occurred in her lessons, she asked
the lecturer for help, in order to know what could be done and how it could be done.
However, she organized the students in a way that all of them had the information to solve the
problem; she discussed the unexpected interests and decided which unexpected options would

be approached.

Teacher Vitoria

Vitoria was concerned when her students did not bring the information to solve the
problem. She was surprised with this situation, because they had showed they were engaged
in the activities, in the previous lesson. Furthermore, she noticed that the lessons were being
fragmented, because unexpected situations interrupted the sequence and pace of the planned

activities. The following extract shows this:

12 «By coloquei no caderno que iria fazer tal coisa. Eu coloquei vérias situac®es para ver se podia surgir isso.
Como eu vou fazer? O que vou fazer? O consumo, por exemplo: eu pensei que eles fossem questionar mais o
consumo de agua da escola. Eles ndo questionaram. O consumo de agua da casa de uma aluna, que gastou 1681
litros, enquanto outras casas dos alunos gastaram 157 litros, 250 litros, chamou mais a atencdo deles. Teve uma
coisa inesperada, que foi quando os alunos quiseram saber por que a casa da aluna gastava muita agua. Ela
explicou que gastava muita 4gua porque eram duas casas, mas eles ndo aceitaram a explicagdo”.
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“When I started our activities I asked the students if they had brought the information. [...] |
was almost in panic, because most of the students had not brought them! [...] As some
students had not taken the information to class and others had not come to class, there arose
my first difficulties, because | noticed the activities were being fragmented. | was very
worried because the students who had showed the most interest and participated more in the
previous lesson, did not come to that class. What should I do”"?*

Vitoria noticed that an unpredictable situation happened when she presented the
problem to her students: they were not investigating it. She was concerned on how to engage
her students in the investigation of the problem because she had planned the students would
solve the problem. The readings on mathematical modelling helped Vitoria analyzing how the
modelling task was being developed and how it could be developed in her pedagogic practice.

In the extract below, this is shown:

“During the activity, I had doubts and difficulties. I always thought on what I should do. [...]
What | used to do: | made questions and the students discussed these questions. After, they
were supposed to do the activities. But students did not investigate much. What should | do?
They could not solve the problems. | almost gave them the problem to be solved. I did not
know what to do. When | started the modelling task I did not read a lot about modelling, but
after some time | started reading and reading a lot on this subject. I think I should have done
different ",

Vitoria was concerned on how to implement the modelling task in her pedagogic
practice. For example, what to ask the students when she was discussing the theme of the
modelling task, how to deal with unpredictable situations. As it was the first time that she was
developing modelling in her classroom, she was concerned with what could happen and

because of that she had a detailed lesson plan. The following extract shows this:

3 «Ao iniciar nossas atividades, perguntei a eles se tinham trazido as informagdes. [...] Eu quase entro em
panico, porque a maioria dos alunos ndo levou as informagdes. [...] Como alguns alunos esqueceram as
informacdes e outros ndo vieram a aula, surgiram minhas primeiras dificuldades, pois percebi que as atividades
estavam sendo fragmentadas. Eu fiquei muito preocupada, pois os alunos que tiveram mais interesse,
participando das atividades na aula passada, ndo vieram para aula. O que eu fago?”

¥ «Durante a atividade, eu tive ddvidas e dificuldades. Eu ficava pensando como eu deveria fazer. [...] Porque eu
fazia assim: eu fazia perguntas, eles discutiam, eles questionavam. Depois, eles faziam as atividades. Mas, eles
ndo investigavam muito. O que fazer? Eles ndo descobriram como é que resolvia aquele problema. Eu
praticamente dava o problema para eles resolverem. Entdo, nesse momento, a minha dificuldade foi essa,
porque eu ficava sem saber o que fazer. Quando eu comecei a atividade de modelagem eu ndo estava lendo
muito sobre modelagem, depois, mais do meio para o final do projeto, foi que eu comecei a ler e a reler
bastante. Eu penso que eu deveria ter feito diferente”.
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“I didn't know what to do. | thought how I would teach my class if | did not have anything.
What would | do? Then, I will ask something and students answer it. What will 1 do then? |
finish the lesson, don't I? | had that lesson plan because I needed to know how to conduct the
lesson. [...] I was insecure and frightened, but in the end I was pleased. | know that there were
faults in using the modelling, but the result was good for students and for me **°.

We noticed that Vitoria had a plan to guide the development of the modelling task in
her pedagogic practice. She noticed that unexpected situations interrupted the sequence and
pace of the lessons. She had dealt with some unpredictable situations: some students did not
bring the information to solve the problem and students did not investigate the problem. She
dealt with these unpredictable situations asking the students to bring the information in the
next lesson and teaching them how to solve the problem. In addition, she read on modelling to

understand how it could be developed in her classroom practice.

In short, the tension of the unexpected situations refers to the discontinuity in relation
to what to do and how to do to conduct the modelling task when unexpected situations
happened in the classroom practice. This discontinuity was identified when the teachers had
recontextualized mathematical modelling in their pedagogic practice and some unanticipated
situations interrupted the sequence and pace of the pedagogic practices. They recognized that
they were concerned in knowing what to do and how to do in those unexpected situations,
because they were developing modelling in their pedagogic practice for the first time. As they
did not know how to deal with these unexpected situations, they asked the lecturer to help
them in the development of the modelling in their lessons. Boli and Vitoria had read on
mathematical modelling to help them to understand how it could be developed in their
classroom practices. The teachers dealt with the following unexpected situations: some
students did not bring the information to solve the problem; students presented unexpected
interests; students had difficulties to solve the problem; students did not investigate the
problem; and students made mistakes in the calculations. These situations interrupted the
sequence of the lessons and the teachers acted the following way: they organized the students

so that all of them had the information to solve the problem; they heard the students'

15 “Ey ficava sem saber, assim, como eu vou conduzir se eu chegar sem nada. O que eu vou fazer? Entdo, eu vou
perguntar alguma coisa, eles respondem. O que eu fago? Termino a aula? Eu trazia aquela estrutura, pois eu
precisava saber como conduzir a aula. [...] Eu ficava insegura e com medo, mas eu fiquei satisfeita. Eu sei que
houve muita falha em relago a aplicacdo da modelagem, mas o resultado foi bom para os alunos e para mim”.
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unexpected interests, but they guided the students for the interests planned by them; and they
showed the students how to solve the problem.

In terms of Bernstein's theory, the teachers organized the modelling task in some
phases, that is, they structured it as a school task. They planned the sequence and pace of the
pedagogic practice of modelling, but unanticipated situations happened and interrupted these
phases. That is because the planned sequence established certain possibilities for organizing
the interactions between teachers and students in the classroom. They recognized that they
needed to produce a legitimate text (what to speak) to deal with these situations, but they did
not know how to do it. Thus, they asked the lecturer for help and read more about modelling
to produce this text (how to speak). In addition, they acted in order to continue developing the

planned sequence for the modelling task.

4.2 The tension of the approach of the mathematical content

The teachers did not expect that their students would show difficulties in using
previous mathematical content to solve the problems as well as they did not expect either that
the students would not use other contents to solve these problems. In other words, what can be
done and how it can be done when the students are not able to solve the modelling task,
because they have difficulties in using the mathematical content. This tension was identified
when the teachers had decided how to approach the mathematical content when modelling
was implemented in their pedagogic practices. Regarding Bernstein's theory, the teachers
introduced real problems®® in their lessons and the students had difficulties to solve the
problems, because they did not understand the mathematical content could have been used,
that is, they were not able to produce a legitimate text for the development of the modelling
task. Due to that situation, the teachers wanted to know how to approach the (previous and
new) mathematical content in the modelling task. We present an analysis of how each teacher
understood and dealt with the tension of the approach of the mathematical content during the

modelling task.

Teacher Boli

16 We use “real problem” to a problem from daily or scientific disciplines' situations.
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Boli used part of the lessons that should be dedicated for the modelling task to deal with the
students' difficulties in relation to previous mathematical content required to solve the
problem. He noticed that it is important that students understand how to use the mathematical
content to solve the problem, because without this knowledge they do not get to make the
modelling task. During the time for solving the problem, Boli noticed that his students had not
solved it because they had difficulties to use the mathematical content required by the
problem. Due to that situation, he decided to teach the mathematical content to his students

and to ask to them to try to solve the problem again. The following extract shows this:

“Besides working with modelling, the mathematic content must be present. If teachers want
students to notice daily lives' activities, they need to notice that it is important and necessary
to know the mathematical content. Without the mathematical content, the modelling would not
be applied. How will students solve the daily lives' problems if they do not know the
mathematical content? In my opinion, it is important. When students showed their mistakes |
had to stop the class and ask them to make the calculations again. [...] In a class | had
planned to make a graph, but calculations were wrong. So, we missed one more class making
the calculations again. [...] Regarding percentage: some students knew it, others did not. If |

had not explained how to use percentage, the activity would not have been interesting **’.

Besides Boli having recognized that to perform the modelling task it was necessary to
use previous mathematical content, he argued that is important to plan the modelling task
predicting on possible contents that might be necessary for that, because he would have an
idea of how to approach the mathematical content. He noticed that he was not accomplishing
the program completely. Due to situation, he tried to take advantage of the modelling task to

approach the next content in the program. In the extract below, this is shown:

“Because students were performing an activity, but they were also using mathematics. If
students do not know how to make the calculations, how will they get to know the result? |
think that we must think of an activity and its planning. Which will it be used in this activity?
What content | am going to work? We must know what will be necessary for each activity.
Students can follow many ways, but | have a basis [...] | noticed that | am getting behind

17 “Além de trabalhar com a modelagem, o contetido matematico precisa estar presente. Para eles perceberem a

atividade do cotidiano, eles precisavam perceber que é também interessante e importante saber o contetido
matematico. Sem o conteldo matematico também, a modelagem néao se aplicaria. Como eles resolverdo os
problemas do cotidiano se eles ndo sabem o conteldo matematico? Eu acho que é importante. Quando os
alunos apresentaram o0s erros, eu tive que parar tudo e pedi para eles refazerem os calculos. [...] Teve uma aula
que eu tinha planejado fazer o gréafico, mas os calculos estavam errados. Entdo, a gente perdeu mais uma aula
refazendo os célculos novamente. [...] O caso da porcentagem mesmo: alguns conheciam, outros ndo. Se eu

ndo explicasse como calculava a porcentagem, a atividade néo ia ser interessante”.
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schedule, because we have two classes for the project. When | come back to the content
students are not interested anymore. | am working with irrational equations, but students
want to work on the project. They only want to work on the project. We have a schedule to

follow at school, and modelling task is always behind schedule, because we have less than

two lessons for it. But | will take advantage of the project to work on functions "%,

We noticed that Boli was concerned in working the mathematical content in the
modelling task. According to his point of view, it is important to plan which mathematical
content can be worked in the modelling task. The students had difficulties in using the
mathematical content to solve the modelling task. Due to this situation, he worked with
previous mathematical content that was necessary to solve the task. In spite of Boli to
recognizing that the modelling task was delaying the approach of the contents, he tried to

work some contents in the program.

Teacher Maria

Maria noticed that her students had stopped developing the task, because they did not
know how to use the mathematical content to solve the problem. She was concerned if she
could intervene or not when her students would have had difficulties to solve the problem. As
she did not know how to intervene to help her students, she asked the lecturer for help to work
with the students' difficulties. After the lecturer told Maria that she could have guided her
students in the development of the modelling task, she worked the necessary content for
solving the problem with students, so that they got to solve it. The following extract shows
this:

“[...] And at that moment | was worried because most of the students stopped doing the
activity. What will I do now? What about modelling? You become anxious. Can | make the
calculations now? Can | explain it to them? We are always quite of in doubt. After the
moment that you told me that | could intervene, it served the purpose of guiding our actions.
Because until then | had thought that | had to let students work alone and not to intervene to

8 . ) L. Lan x
“Porque estava desenvolvendo uma atividade, mas também utilizando a matematica. Se eles ndo souberem o

calculo, como eles saberdo o resultado sem saber calcular? Eu acho que deve se pensar uma atividade ja
pensando em fazer um esquema. Tal atividade, o que vai ser utilizado nesta atividade? Qual contetido eu vou
trabalhar? O aluno pode seguir varios caminhos, mas eu tenho uma base.[...] Agora, eu percebi que eu estou
atrasando os meus conteudos, pois sdo duas aulas para o projeto. Mas, quando eu retorno ao conteudo, eles
ficam sem interesse. Eu estou trabalhando com equac@es irracionais, mas eles querem trabalhar no projeto.
Eles sé querem o projeto. Temos uma programacao a cumprir aqui na escola e a atividade de modelagem acaba

atrasando, pois sdo menos duas aulas. Mas, eu vou aproveitar o projeto para trabalhar fungéo”.
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see what would happen. If students stopped | would stop too. But now | know | can intervene
and | have already worked the content, in this case, volume and capacity”*®.

Maria commented on students' difficulties in relation to the mathematical content to
solve the problem. During the resolution of the problem, Maria noticed that her students had
difficulties to use the mathematical content required by the problem. Thus, she decided to
help them going to the whiteboard to show how to solve one of the questions of the modelling

task. In the extract below, this is shown:

“I was observing the groups answer the questions and | noticed the big problem they had to
make the calculations. Then I decided to show, on the whiteboard, how to solve one of the
problems. After that | thought they started working more easily and from this moment on they
made the calculations without great efforts. In the end of the class, the last activity was to
transform liters in cubic meters, but none group could do that. That was the greatest impasse
for me. As they could not transform liters into cubic meters, they could not check the table to
see what would be the value to be paid in the situations from the whiteboard "%.

Maria was concerned on how she could intervene to help her students when they had
difficulties in using the mathematical content to solve the modelling task. In the modelling
environment, she thought that she observes the students to solve the problem, but she could
not intervene. However, the students did not solve the problem, because they did not know
which content could be used to solve it. She asked the lecturer for help on the intervention.
After the lecturer explained that she could intervene and help the students, Maria explained to

the students how to solve one of the problems.

Teacher Vitoria

19°«[...] E naguele momento, eu fiquei apreensiva porque a maioria parou de fazer a atividade. E agora,o que eu

vou fazer? E a questdo da modelagem? Vocé fica apreensivo. Eu posso chegar e fazer os calculos agora? Eu
vou esclarecer isso a eles? A gente fica meio em ddvida. Depois daquele momento aqui que vocé esclareceu
que poderia intervir mesmo, isso serve também para nortear as nossas agdes. Porque até entdo eu achei o
seguinte: tinha que deixar eles la e ndo intervir e ver 0 que aconteceria. Se eles parassem, eu pararia. Mas,
agora, eu sei que eu posso intervir e eu ja trabalhei o contetido, no caso, volume e capacidade”.

20 «Fiquei observando as equipes desenvolverem as questdes e percebi o grande problema que eles tinham para
resolver os calculos. Entdo eu decidi ir para o0 quadro e mostrar como seria feita uma das questfes. Entdo,
depois que eu intervim, senti que eles comecaram a deslanchar e ai, as outras, eles ja fizeram com mais
facilidade. Agora, no final da aula, a Ultima tarefa que era transformar os litros que eles tinham encontrado
em metros clbicos, equipe nenhuma tinha conseguido. Entdo esse, para mim, foi o grande impasse. Como
eles ndo conseguiam transformar de litros para metros cdbicos, ndo tiveram como consultar a tabela e ver
qual seria o valor a ser pago nas situac6es colocadas no quadro”.
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Before working with modelling, Vitoria worked with percentage in her pedagogic
practice. That can be a possible explication why her students used that content to solve the
problem. However, she tried to work other mathematical contents, but they had difficulties to
use other contents to solve the problem. She explained that they had difficulties because they
had not been in contact with the content before the modelling task. Thus, she wanted to know
how to work a new mathematical content in the modelling task. The following extract shows
this:

“I don't know what contents we will work with the modelling task. Students have many
difficulties, as for example, with graphs. They do not know what a graph is. | wanted to work
with graphs and other mathematical contents. | have worked until this moment with
operations and percentage. | have difficulties in approaching other contents with students. |
don't know how to work, because students do not know the other contents. | imagine this
problem will request “‘function” and I think I will be able to work with it. [...] | tried to work
with graph, but they have no notion of what a graph is. | tried to make a graph on the
expenses but... | explained them how to make a graph, but they had many difficulties. [...]
Regarding the expenses, | tried to make a graph putting expenses and percentage. [...] For
any of the questions presented by me, they answer everything using percentage”21.

During the development of the modelling task, Vitoria had difficulties to teach new
mathematical contents, because her students did not understand how to use them to solve the
problem. She tried to work other contents besides the previous contents worked in her
pedagogic practice, but the students had difficulties to understand them. She explained how
she has been approaching the content in her pedagogic practice. She recognized that did not
know how to approach a new content in the modelling task. For Vitoria, the students need to
have a previous knowledge of the content that will be used in the modelling task to solve it. In

the extract below, this is shown:

“Sometimes when we are discussing a topic, there is the possibility of approaching some
content, but students do not know anything on it. | would have to start from the beginning to

21 . N . - . .
“Eu fico sem saber quais sdo os contetidos que vamos trabalhar na atividade de modelagem. Eles tém muitas

dificuldades com os conteudos, por exemplo, gréaficos. Eles ndo sabem nem o que é o gréafico. Eu queria
trabalhar com graficos e outros conteldos matematicos. Eu trabalhei até agora com as operacdes e
porcentagem. Eu estou com dificuldades de trabalhar outros conteldos. Eu estou sem saber como trabalhar,
porque eles ndo tém conhecimento dos outros conteldos. Eu imagino que o problema vai solicitar funcéo e eu
acho que vai dar também para trabalhar. [...] Eu tentei trabalhar com gréafico, mas eles ndo tém nogdo nenhuma
de gréfico. Eu tentei fazer o grafico das despesas, mas s6 que... Eu dei uma explicagdo de como fazia o gréafico,
mas eles tiveram dificuldades. [...] Com as despesas, eu tentei fazer um grafico colocando as despesas e a
porcentagem. [...] Qualquer questdo que eu apresento, eles resolvem usando porcentagem e me dao a resposta”.
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explain that content. Now | am teaching algebraic expression. What do | do? | write the
content on the board, explain it to students, and copy some interesting topics. Afterwards |
start an activity. Today I worked this way. Students said: “Teacher, what do we do first?” I
explain it to them and students continue asking on the next steps and students do that. But
they do it mechanically, in a memorized way. Regarding the modelling activity, if a different
content/topic arises, how will I work with that? I think that it is necessary to have previous
knowledge on the content. Why was it easy to work with percentage and rule of three with

students? Because | had already worked these contents with the students. [...] I think it will be

difficult in the moment it arises .

We noticed that Vitoria admitted that did not know how to approach a new content in
the modelling task. She tried to approach a new content, but her students had difficulties to
understand it and to use it to solve the problem. Due to that situation, she argued that the
students need to have a previous knowledge of the content that will be used in the modelling

task. She was concerned on how to approach a new mathematical content in it.

In short, the tension of the approach of the mathematical content refers to the
discontinuity in relation to what and how to approach the mathematical content in the
modelling tasks. This discontinuity was identified when the teachers recontextualized
mathematical modelling and had decided on how to work the mathematical content, before or
during the modelling task; how to work new mathematical contents; how to work the students'
difficulties to use the mathematical content, that is, what to do and how to do to approach the
(previous and new) mathematical content in the modelling environment. For the teachers, it is
important that the students understand how to use the mathematical content to solve the
problem. Maria asked the lecturer for help, about how she could intervene, because her
students had difficulties to use the mathematical content to solve the problem. Boli and
Vitoria argued that the students need to have a previous mathematical content to use in the

modelling task, because they said that the students had difficulties to use previous and new

2 i . . . T . , P
“As vezes, quando estamos discutindo um tema, ha a possibilidade de abordar determinado contetido, mas s6

que eles ndo tém nogdo nenhuma. Eu teria que voltar para o inicio para poder explicar aquele contetido. Agora,
eu estou dando expressdo algébrica. O que eu fago? Eu falo que a gente vai trabalhar com expressao algébrica.
Eu coloco o conteddo & no quadro, dou a explicagdo, copio, ndo é bem o conceito, alguns topicos
interessantes. Em seguida, fago uma atividade. Hoje, eu trabalhei assim. Eles disseram: “Professora, como faz
o primeiro? Eu explico. Como faz o segundo? Depois da explicacdo, pronto, eles fazem. Mas, eles fazem como
uma coisa decorada, como uma coisa mecanica. Ja na atividade de modelagem, se um tema, um contetido
diferente surgir, como é que eu vou trabalhar aquele contetdo? Como € que eu vou trabalhar aquele tema com
eles? Eu acho que tem que ter um conhecimento prévio deles. Porque foi facil trabalhar com porcentagem e
regra de trés também? Porque eu ja tinha trabalhado com eles esses conteudos. [...] Eu acho que vai ser dificil

no momento que surgir”.
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mathematical contents. The teachers dealt with this tension explained the mathematical
content required to solve the problem when the students did not get to solve it.

Regarding Bernstein's theory, the teachers introduced real problems in their pedagogic
practices and the students had difficulties to solve them, because they did not understand the
mathematical content could have been used and they were not able to produce a legitimate
text for the development of the modelling task. They had encountered difficulties to solve
problem from daily life situations. Besides the students tried to solve the problem as a school's
task, they came across difficulties to understand which content could be used to solve the
problems. Due to that situation, the teachers wanted to know how to intervene to help the

students and how to approach the mathematical content in the modelling task.

5. Discussion and Conclusions

In this study, we present extracts that refer to two tensions in teachers' discourses: the
tension of the unexpected situations and the tension of the approach of the mathematical
content. We will discuss how the teachers understood (the teacher's point of view about what
happened) and dealt with (what they have done) when tensions in discourses have been
constituted whilst they developed mathematical modelling in their pedagogic practices.

In the previous section, we showed how teachers understood and dealt with two
tensions in discourses. In relation to the first tension, the unexpected situations, the teachers
recognized that the modelling enviroment altered the dynamics of their classroom practices.
They organized the modelling enviroment in some phases, but unexpected situations changed
the sequence and pace of the lessons. Due to this tension, they wanted to know what to do and
how to do to conduct modelling, in other words, how to make decisions when some
unanticipated situations happened in their pedagogic practices. They dealt with tension to take
some actions: they asked the lecturer for help to decide what to do and they had read on
mathematical modelling to understand how to conduct it; they framed the modelling task as a
school's task to continue developing the planned sequence for it. It showed that the pedagogic
discourse controlled the presence of the modelling in the pedagogic practice.

In relation to the second tension, the approach of the mathematical content, the
teachers noticed that the students did not understand the mathematical content might be used,
that is, they were not able to produce a legitimate text for the development of the modelling

task. Due to that tension, the teachers wanted to know how to work the mathematical content,
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before or during the modelling task; how to work new mathematical contents; how to work
the students' difficulties with mathematical content, in other words, what to do and how to do
to approach the mathematical content in the modelling environment. To deal with this tension
they had worked the previous and new mathematical content in the development of the
modelling task in their lessons. Antonius et al. (2007) point out that it has been a timing
dilemma when teachers work on mathematical content related to the theme of the modelling
task to decide to approach the mathematical topics before, during or after the task.

The actions accomplished by teachers to understand and to deal with the tensions in
discourses can be interpreted in terms of what is legitimate in the modelling environment
(identified as recognition rules) and how to produce the legitimate text (identified as
realisation rules). In addition, bringing modelling to the pedagogic practice is a process
controlled by the present discourses in this context, in which it is operated by a pedagogic
discourse. The teachers recognized the specialty of the context when modelling was taken to
their pedagogic practices and the production of different texts for this context. As a result,
modelling requires different forms of legitimate communication to deal with the problems
from daily or scientific disciplines' situations, modifying the control on communication: How
to discuss the theme and the problem with students? How to discuss the students' solutions?
How to work the mathematical content? How to work the students' difficulties to solve the
problem? These questions represent discontinuities in relation to the present discourses in the
pedagogic practice. How did the teachers deal with these tensions in discourses? They
accomplished actions to produce the legitimate text looking for orientations with the lecturer
and in the reading of texts on modelling and they framed the modelling task as school's task to
know to deal with these tensions.

As a consequence, the tensions in discourses were a way for teachers to develop
actions and strategies to implement mathematical modelling in their classrooms, requesting
the teachers' pedagogical knowledge when they taught using modelling tasks. Doerr (2006)
and Doerr and English (2006) have mentioned that understanding teachers' knowledge means
knowing how teachers interpret their pedagogic practices in the classroom, and how and when
those interpretations influence decisions and actions in the classroom.

Our findings have suggested that teachers have understood that the modelling task
requires producing a legitimate text to develop in their pedagogic practices. To deal with the
tensions in discourses, the teachers had developed specific actions: to search for orientation to

know how to conduct mathematical modelling in classroom, to frame the modelling task as
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school's task and to decide how to work the mathematical content. As a result, modelling
tasks provide demands for teachers: to deal with unexpected situations; to approach the
(previous and new) mathematical content. In our study, we noticed that teachers had carried
out actions in order to deal with the tensions that occurred during the modelling tasks in their
pedagogic practices. They looked for orientations to understand and to develop modelling in
their lessons. These tensions can indicate that teachers need support when they are promoting
modelling in their classroom practices for the first time.

In this way, tensions can contribute for the teachers' professional development,
because in order to deal with them, teachers carry out actions, use strategies and produce
pedagogical knowledge in the accomplishment of new practices in their classrooms. Doerr
(2007) indicate that modelling tasks demanded teachers' pedagogical knowledge to hear
unexpected approaches; to support students in making connections to other representations; to
listen as students interpret and explain their answers.

Implications on the research refer to understanding how tensions in discourses can
contribute to the teachers' professional development when teachers produce actions and
strategies to deal with them, and on practice refer to teaching education programmes in
mathematical modelling discuss tensions in discourses to support teachers in implementing
this learning environment in the classroom. Tensions in discourses can provide opportunities

for teachers to understand actions and strategies to produce a legitimate text.
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CAPITULO3

MODELAGEM MATEMATICA E TENSOES NOS DISCURSOS: UMA DISCUSSAO

Neste capitulo, retomo a pergunta da pesquisa para construir uma discussao que
articule os dados, a perspectiva tedrica e os aportes da literatura. Assim, apresento uma
analise dos resultados de cada artigo do segundo capitulo, com a intencdo de elaborar uma
compreensdo para o problema de pesquisa. O objetivo desta pesquisa foi identificar, descrever
e analisar as tensdes manifestadas nos discursos dos professores na implementacdo da
modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas. Inicialmente, retomo os objetivos dos
artigos elaborados a partir dos dados e dos resultados da sua analise, com o propdsito de
realizar uma caracterizacdo para as tensdes nos discursos. Em seguida, apresento cada tensdo,
como foi constituida e nomeada, explicitando a situacdo em que ela ocorreu, € como 0s
professores a explicaram e lidaram com ela. Por fim, realizo uma sistematizacdo para as

tensdes nos discursos dos professores em termos da dindmica das suas préaticas pedagdgicas.

3.1 RETOMADA DOS OBJETIVOS DOS ARTIGOS

A intencdo da pesquisa foi investigar as tensdes nos discursos dos professores quando
eles implementaram modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas. Assim, 0
propdsito deste trabalho foi compreender quais sdo as tensdes, como sdo constituidas, as
situacGes em que elas aconteceram, como o0s professores explicaram e lidaram com elas. Esse
propoésito foi representado pelo seguinte problema de pesquisa: Como o0s professores
manifestam tensdes nos discursos na implementacdo da modelagem matematica em suas
praticas pedagdgicas? Para detalhar essa questdo, outras questbes especificas foram
elaboradas para compreender o objeto de pesquisa (Ver se¢do 1.5 no primeiro capitulo).

Para investigar as tensdes nos discursos, considerei as praticas pedagogicas de trés
professores, Boli, Maria e Vitoria, quando eles implementaram modelagem matematica em
suas aulas, analisando os seus discursos. O discurso € um texto produzido, oralmente ou por
escrito, por individuos que pertencem a um determinado contexto social. Diante disso,
observei suas praticas pedagogicas em termos das tensfes que se manifestaram nos discursos

dos professores quando a modelagem foi trazida por eles para suas salas de aulas.



138

MODELAGEM MATEMATICA E TENSOES NOS DISCURSOS: UMA DISCUSSAO

As tensOes sdo manifestadas, nos discursos, pelas contradi¢des, rupturas e dilemas
constituidas por conta do espaco — isolamento — que separa as categorias de discursos, 0s
discursos historicamente consolidados na préatica pedagogica e um novo discurso, no caso, 0
discurso sobre modelagem, quando este Gltimo é posicionado pelo discurso pedagdgico. Esse
novo discurso apresenta uma descontinuidade em relacdo aos discursos que ja estdo presentes
na pratica pedagdgica, pois ha entre eles um isolamento que cria sua especificidade. De
acordo com Bernstein (2000), o espago entre categorias, no caso, categorias de discursos, €
que cria a especializacdo dos discursos. O espago, ou seja, 0 isolamento entre categorias é
mantido pelas relacdes de poder entre elas. A descontinuidade entre os discursos € que
constitui as tensbes nos discursos. Para capturar essa descontinuidade, analisei os discursos
dos professores nas aulas destinadas ao ambiente de modelagem e quando falaram e
escreveram sobre essas aulas, identificando caracteristicas dos discursos presentes na préatica
pedagdgica e dos discursos trazidos.

No segundo capitulo da tese, os trés artigos exploraram o objeto de pesquisa, tensdes
nos discursos, porém cada artigo discutiu uma das questBes especificas que detalham o
problema da investigacdo. Deste modo, o objetivo do primeiro artigo foi apresentar uma
analise do processo de constituicdo das tensdes nos discursos dos professores. Nele, foi
discutida a constituicdo de trés tensdes: tensdo da abordagem das respostas dos alunos,
tensdo da intervencdo do professor e tensdo da abordagem do conteddo matematico. As
descontinuidades entre discursos legitimados nas praticas pedagogicas dos professores e
discursos trazidos mudaram os modos de interagfes comunicativas em sala de aula, pois 0s
professores tiveram que decidir:

a) como abordar o contetdo matematico, tanto um novo conteldo quanto um

contetido abordado em séries anteriores;

b) como abordar as respostas dos alunos, no caso, tendo que lidar com diferentes

respostas apresentadas por eles;

c) como intervir quando alunos apresentam dificuldades para utilizar o conteddo

matematico para resolver problemas relacionados ao dia a dia;

d) como lidar com o envolvimento dos alunos no ambiente de modelagem.

O objetivo do segundo artigo foi analisar as situagfes em que aconteceram as tensdes
nos discursos. As descontinuidades entre discursos sdo expressas pelas tensdes nos discursos
que foram manifestadas nos discursos dos professores nas seguintes situacdes de tensdo: no

envolvimento dos alunos na discussdo do tema, no planejamento do ambiente de modelagem,
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na organizacdo dos alunos para realizar as atividades e na apresentacdo das respostas dos
alunos. Essas situacdes estiveram relacionadas as seguintes tensdes nos discursos: tensao do
sequenciamento e do ritmo na pratica pedagdgica, tensdo da escolha do tema, tensdo da
participacdo dos alunos, tensdo da abordagem das respostas dos alunos e tensdo da
interacdo com os alunos. Assim, as situacdes de tensdo foram identificadas na dindmica
comunicativa com os alunos, ou seja:

a) nos momentos em que 0s professores estiveram discutindo o tema, as informacoes

coletadas sobre o problema e as respostas dos alunos;

b) no planejamento do ambiente de modelagem, seja decidindo o tema, o problema e

as atividades propostas para que os alunos desenvolvam o problema;

c) naimplementacédo das atividades planejadas.

O objetivo do terceiro artigo foi apresentar uma analise de como os professores
explicaram e lidaram com duas tensfes nos discursos: tensdo das situacOes inesperadas e
tensdo da abordagem do contedo matematico. Os professores planejaram algumas atividades
para desenvolver o ambiente de modelagem em suas praticas pedagdgicas, mas algumas
situacOes inesperadas ocorreram e interromperam seu planejamento. Como eles estavam
trazendo o ambiente de modelagem pela primeira vez, reconheceram que ficaram
preocupados com o que poderiam fazer e como fazer para implementéa-la em suas salas de
aula.

Quando as situagOes inesperadas ocorreram, eles quiseram saber como poderiam
proceder para continuar implementando a modelagem em suas aulas. Em vista disso, com a
presenca da professora nas aulas, eles buscaram orientacdo com ela para saber o que fazer.
Além disso, procuraram textos sobre modelagem para compreender como poderiam
desenvolvé-la em suas praticas pedagdgicas. Outra maneira utilizada pelos professores para
lidar com as situacOes inesperadas foi enquadrar 0 ambiente de modelagem como uma
atividade escolar que eles estavam acostumados a desenvolver em suas praticas pedagdgicas.
Em relacdo a tensdo da abordagem do conteldo, os professores decidiram como abordar o
conteddo matematico requerido para resolver o problema, no momento que os alunos nédo
conseguiram resolvé-lo e tiveram dificuldades para usar o contetdo matematico. Portanto, 0s
resultados apontam que os professores reconheceram que o ambiente de modelagem requereu
a producdo de um texto legitimo para lidar com as situagdes inesperadas e a abordagem do

conteddo matematico, pois, quando ocorreram essas tensdes, eles quiseram saber o que fazer e
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como fazer. Diante disso, eles realizaram agbes ja adotadas em suas praticas pedagdgicas,
bem como buscaram orientacao para compreender como implementa-la em suas aulas.

Nas proximas sec¢Oes, apresentarei uma anélise dos resultados dos trés artigos com o
proposito de discutir as tensdes nos discursos constituidas na implementacdo da modelagem
nas praticas pedagogicas dos professores. Assim, inicialmente, apresento as oito tensdes
identificadas nos discursos dos professores articulando literatura, teoria e dados e, em seguida,

sistematizo uma compreensao para o problema de pesquisa.

3.2. AsS TENSOES NOS DISCURSOS DOS PROFESSORES

Nesta secdo, apresento e discuto as oito tensdes que foram identificadas nos discursos
dos professores na pratica pedagdgica de modelagem: a tensédo da escolha do tema, a tenséo
do sequenciamento e do ritmo na prética pedagdgica, a tensédo da participagdo dos alunos, a
tensdo da abordagem das respostas dos alunos, a tensdo da interacdo com os alunos, a
tensdo da intervencdo do professor, a tensdo da abordagem do conteldo matematico e a
tensdo das situacOes inesperadas.

Para cada tensdo, comecgo explicitando como foi constituida, mostrando a
descontinuidade entre os discursos, a situagdo em que aconteceu a tensao e, por fim, como 0s
professores a explicaram e lidaram com ela. A partir dai, farei uma analise de cada tensao
com os aportes da literatura e da perspectiva teorica discutidas no primeiro capitulo, com o
proposito de esclarecer e ampliar os resultados, para, em seguida, sistematiza-los para uma

compreensdo do problema de pesquisa.

3.2.1 A tensdo da escolha do tema

Durante o planejamento, Boli conversou com a professora® para esclarecer como
poderia escolher o tema. O tema escolhido por Boli foi cesta basica. A professora Vitoria
adiou o inicio das atividades do ambiente de modelagem até decidir um tema que propiciasse
o envolvimento dos alunos e fosse proximo ao que ja fazia em sua pratica pedagogica. O tema
escolhido por Vitoria foi o salario minimo e o custo de vida de uma familia em Conceicéo do
Jacuipe. Maria vinculou a escolha do tema, analise do consumo de agua, aquele do projeto da

escola, meio ambiente, pois foi decidido, pelos professores, coordenacdo e diregéo, que todas

1 A professora refere-se a pesquisadora que esteve presente nas aulas destinadas ao desenvolvimento do
ambiente de modelagem.
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as disciplinas estariam envolvidas nesse tema. Assim, na decisdo sobre o tema, ela também
manteve uma proximidade com o que ja realizava em sua sala de aula.

Apesar de Boli, inicialmente, ndo ter tido nenhuma ideia sobre um tema para trabalhar
e ndo saber o que fazer, a conversa com a professora, ajudou-o a decidir um tema préximo ao
contexto dos alunos, ou seja, alunos cujos pais eram consumidores de cestas basicas. Por sua
vez, Maria e Vitdria demoraram para decidir o tema, principalmente Vitéria, que adiou por
varias vezes o comeco do desenvolvimento do ambiente de modelagem em suas aulas. Elas
escolheram um tema que propiciasse o engajamento dos alunos na resolucdo de um problema
proveniente do dia a dia, que fosse facil para trabalhar, no caso dos alunos de Vitdria, e
estivesse proximo ao que elas faziam em suas praticas pedagdgicas. No caso de Maria, 0
controle sobre a escolha do tema foi realizado pelas condigdes do contexto escolar, pois ela
decidiu trabalhar um tema préximo aquele do projeto desenvolvido na escola.

Essa situacdo aconteceu quando eles estavam realizando o planejamento do ambiente
de modelagem, sendo uma situacdo de tensdo. Nesta situacéo, esteve presente o discurso para
escolher um tema proveniente do dia a dia ou de outras disciplinas e outro discurso,
relacionado a escolher um tema que fosse proximo das suas praticas pedagogicas e
envolvessem o0s alunos. Esses discursos apresentaram caracteristicas de discursos presentes
nas praticas pedagdgicas dos professores e de discursos trazidos para elas, constituindo a
tensdo nos discursos denominada tensédo da escolha do tema. A preocupacdo com a decisdo
do tema no ambiente de modelagem foi evidenciada nas seguintes perguntas: Qual tema
escolher? Como escolher um tema que envolva os alunos?

No caso de Vitoria, a preocupacdo com a escolha do tema no momento em que
planejava o ambiente de modelagem ocorreu, pois os alunos, na maioria das vezes, nédo
tinham interesses pelas atividades realizadas nas aulas e ela considerou que, se o tema fosse
do interesse deles, eles poderiam se interessar por elas. Essa preocupacédo de Vitoria coincide
com um dos argumentos postos na literatura, o de que professores se mostram interessados em
implementar modelagem em suas aulas, porque vislumbram a possibilidade de os alunos se
interessaram pelas aulas, favorecendo sua aprendizagem (DIAS; ALMEIDA, 2004;
BARBOSA, 2001b, 2004).

No caso de Boli, a preocupacdo em decidir o tema relacionava-se ao interesse de que
os alunos pudessem refletir sobre o que acontece no contexto em que eles vivem. Ou seja,
Boli preocupou-se em trazer para aula de matematica uma situacdo que fazia parte da

realidade deles: alunos que vao a escola por causa da merenda escolar e cujas familias sao
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consumidoras de cestas basicas. O estudo de Gainsburg (2008) documentou que um dos
objetivos apresentados pelos professores para trazerem situacdes com referéncia a realidade
para aulas € mostrar a importancia e a utilidade da mateméatica no mundo e na vida dos
alunos. Esse objetivo foi apresentado por Boli para a escolha do tema.

Como € possivel observar, ao trazer essa situacdo da realidade dos alunos, Boli a
estruturou como uma atividade escolar com o propdsito de os alunos entenderem a presenca
da matematica na compreensao das situacdes de seu dia a dia. Similarmente, Maria estruturou
0 ambiente de modelagem com o objetivo de mostrar aos alunos a utilidade da matematica no
estudo do tema do projeto meio ambiente por meio da analise do consumo de agua na escola e
na casa dos alunos. Além disso, sua preocupacéo foi que o tema nao envolvesse um contetdo
matematico complicado, para que os alunos conseguissem resolver as atividades.

Em decorréncia dessas consideracdes, € possivel afirmar que as justificativas dos
professores sobre a escolha do tema ja refletem o controle de como a modelagem foi
recontextualizada em suas praticas pedagogicas. Eles foram agentes recontextualizadores que
selecionaram temas que fossem proximos do que eles ja realizavam em suas salas de aulas.

A escolha do tema foi condicionada pelos discursos presentes na pratica pedagogica
dos professores, operado pelo discurso pedagdgico. De acordo com Bernstein (1990, 2000), o
discurso pedagdgico é um principio que se apropria de discursos, colocando-0s em uma
relacdo especial entre si na pratica pedagogica.

Nesta tensdo, podemos observar que os professores posicionaram 0S temas aos
discursos estabelecidos na préatica pedagdgica, 0s quais estavam relacionados a decisao pela
escolha de um tema que ndo requeresse um contetdo complicado para os alunos, fosse
préximo do tema do projeto da escola e envolvesse os alunos. Portanto, como foi mencionado
por Barbosa (2001), a implementacdo da modelagem depende das condi¢des sociais da escola.
Assim, quando a modelagem € movida pelo professor para sua pratica pedagdgica, por meio
da recontextualizacdo pedagdgica, ela é posicionada as regras presentes e consolidadas no
contexto escolar.

A literatura tem documentado que a inser¢do da modelagem nos contextos escolares
ocorre pontualmente (NISS, BLUM; GALBRAITH, 2007; KAISER; MAAB, 2007; BLUM et
al., 2002). Um dos motivos apresentados pelos professores séo a organizacdo da escola e suas
rotinas estabelecidas e a relacdo com os demais pares (BARBOSA, 2002).
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3.2.2 A tensdo do sequenciamento e do ritmo na pratica pedagogica

Como foi a primeira vez que os professores desenvolveram o ambiente de modelagem
em suas salas de aulas, eles decidiram realiza-lo em duas das quatro aulas semanais da
disciplina Matemaética. Assim, em paralelo, eles cumpriam 0s conteudos programaticos
estabelecidos na programacéo curricular.

Boli organizou uma sequéncia de atividades que seriam desenvolvidas no ambiente de
modelagem pelos alunos. Cada aula dele foi planejada para ajuda-lo a operacionalizar a
modelagem em sua pratica pedagdgica. Em termos bernsteinianos, ele planejou “o que falar”
(classificagdo) e “como falar” (enquadramento), selecionando e sequenciando as atividades
gue os alunos desenvolveriam nas aulas. Ele trouxe para suas aulas uma situacao referente ao
dia a dia: como o salario minimo custeia as despesas de uma familia, tomando como
referéncia a despesa com a cesta bésica. Apesar de Boli trazer para sua pratica pedagdgica
uma situacdo referente ao dia a dia, ele estruturou algumas atividades para os alunos
trabalharem nas aulas, tais como o célculo do valor da cesta basica nos diferentes mercados da
cidade, do percentual de custo da cesta basica em relacdo ao valor do salario minimo e das
despesas de uma familia.

Boli planejou apresentar o problema, discutir o tema, organizar os alunos em grupos,
discutir e elaborar uma cesta basica juntamente com os alunos nas duas aulas iniciais. Na
apresentacdo do tema, Boli discutiu algumas questfes sobre o salario minimo e a cesta basica
com os alunos, 0s quais se envolveram ativamente na discussdo, ja que foi um tema préximo
do contexto social deles e as familias de muitos deles eram consumidoras de cestas béasicas.
Como os alunos se engajaram na discussao, Boli recorreu a professora para saber o que
poderia fazer, j4 que eles desafiaram o controle do “como falar”, uma vez que trouxeram
outros discursos relativos ao tema, mas situados fora do contexto escolar. Neste momento,
Boli solicitou auxilio & professora para saber que questbes poderia propor mais, pois
sequenciou quatro questdes para 0 momento da discussdo do tema, e para saber em que
momento organizaria os alunos em grupos. Além disso, ele percebeu uma alteragdo no ritmo
de realizacdo das atividades planejadas, pois sequenciou as atividades e o ritmo para
desenvolvé-las nas duas aulas. O ritmo diz respeito ao tempo destinado a cada atividade da
sequéncia planejada. Isso aconteceu no envolvimento dos alunos na discussdo do tema, sendo
uma situacdo de tensdo. Nesta situagdo, dois discursos estiveram presentes, constituindo a
tensdo nos discursos denominada tensdo do sequenciamento e do ritmo na pratica

pedagogica. O primeiro discurso diz respeito a seguir a sequéncia das atividades planejadas
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em sua pratica pedagodgica, tendo relacdo com a dinamica realizada por Boli em suas aulas.
Entretanto, 0 ambiente de modelagem alterou a dindmica das aulas, uma vez que as atividades
planejadas foram desenvolvidas em uma sequéncia e em um ritmo n&o apenas controlados por
Boli, mas também pelos alunos. O segundo discurso esta relacionado a como operacionalizar
0 planejamento no ambiente de modelagem. Assim, esta tensdo foi constituida quando os
alunos se envolveram ativamente na discussdo do tema e ele precisou decidir o que perguntar
aos alunos, em que momento organiza-los para resolver o problema, ou seja, como realizar a
sequéncia e o ritmo das atividades planejadas na discussdo do tema no ambiente de
modelagem.

A tensdo mencionada acima foi identificada no discurso do professor Boli quando ele
indagou: “Pergunto agora os itens da cesta basica ou coloco os itens no quadro? Formo os
grupos agora? Serd que eu faco isso agora ou ndo?” Em termos de Bernstein (2000), que
selecdo, sequéncia e ritmo de comunicacdo devem ser utilizados na recontextualizacdo da
modelagem na préatica pedagdgica? O conceito de enquadramento é utilizado por Bernstein
(1990, 2000) para determinar o controle sobre a selecdo, sequenciamento, ritmo e critérios da
comunicagdo para a producdo de um texto legitimo na pratica pedagdgica. Assim, Boli ficou
preocupado a respeito do controle sobre a comunicagdo no ambiente de modelagem, ja que a
dindmica das aulas alterou o planejamento prévio das atividades.

Boli lidou com essa tensdo, recorrendo a professora para ajuda-lo a decidir o que fazer
primeiro, no seu planejamento, e em que ritmo realiza-lo. Cada aula destinada a realizagdo do
ambiente de modelagem foi planejada e discutida com a professora. Nas palavras de Boli:
“Quando eu estou fazendo esse trabalho € sempre bom ter em maos o que vamos fazer para
néo ficar perdido. Eu anoto o que vou fazer, mesmo que ndo acontega, que deixe para outro
dia, para o proximo encontro”. A preocupagdo com o planejamento € um indicativo de que
Boli precisava ter clareza sobre como implementa-la em sua préatica pedagdgica.

A literatura tem apontado que professores se mostram cautelosos em utilizar a
modelagem por causa da falta de clareza em relagdo a organizacdo e a conducdo das
atividades nas aulas (BARBOSA, 2004). Por sua vez, pesquisas mostram evidéncias de
conhecimento pedagogico que é requerido quando professores decidem operacionalizar a
modelagem em suas aulas (DOERR, 2006, 2007; DOERR; ENGLISH, 2006). Assim, essa
tensdo do sequenciamento e do ritmo, que foi manifestada quando a modelagem foi trazida
pelos professores, pode requerer conhecimento pedagogico para implementa-la nas aulas, uma

vez que os professores decidiram como lidar com novas situacdes em suas praticas
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pedagdgicas, tais como, lidar com as diversas respostas dos alunos e relaciona-las ao contetdo
matematico envolvido na resolucdo do problema.

Essa tensdo também foi manifestada nos discursos das professoras Maria e Vitdria,
quando discutiram o tema com os alunos. Além disso, esta tensdo foi identificada, quando elas
planejaram uma sequéncia para as atividades que seriam realizadas nas aulas, mas acontecia
alguma situacao inesperada, por exemplo, os alunos se engajaram, de maneira inesperada, na
discussdo de uma das questdes do problema ou nédo trouxeram as informacdes coletadas para
resolver o problema. Diante disso, elas se perguntaram: que ritmo imprimir as atividades
planejadas? O que fazer primeiro? Como continuar a sequéncia, quando ela ¢é alterada por
situacOes inesperadas? Adiante, discutirei a tensdo das situacfes inesperadas identificadas
nos discursos dos professores.

Nesta tensdo, podemos observar a maneira como professor estabeleceu uma sequéncia
e um ritmo para realizar as atividades planejadas no ambiente de modelagem, mas o
envolvimento dos alunos alterou o controle estabelecido pelo professor, constituindo a tensédo
do sequenciamento e do ritmo na préatica pedagdgica. Essa tensao requereu a producgdo de uma

nova sequéncia e um novo ritmo para o ambiente de modelagem.

3.2.3 Atenséo da participacdo® dos alunos

Maria preocupou-se em propor atividades no ambiente de modelagem que
propiciassem a participacdo ativa dos alunos, tais como, fazé-los coletar os dados para a
resolucdo do problema e participar das decisdes sobre as atividades propostas. Assim, nas
primeiras aulas, quando organizava os alunos para que analisassem o consumo de agua nas
contas da escola e de suas casas, ela ficou preocupada em envolvé-los na decisdo da escolha
dos itens a serem analisados nas contas. Em termos bernsteinianos, ela enfraqueceu o
controle, permitindo que os alunos participassem da escolha de quais itens seriam
selecionados para analise da conta de agua. Diferentemente de Boli e de Vitéria, que
apresentaram o tema e o problema aos alunos e estruturaram algumas atividades para resolver
0 problema, Maria foi decidindo como analisaria as contas do consumo de agua com 0S
alunos no decorrer das aulas.

Essa decisdo de Maria esteve relacionada a sua preocupagdo em compreender como o
professor pode requerer a participagdo dos alunos no ambiente de modelagem, ja que eles tém

2 A palavra participacéo sera utilizada para se referir ao envolvimento e engajamento dos alunos no ambiente de
modelagem.
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um papel ativo neste ambiente de aprendizagem, pois sao requeridos a investigar problemas
provenientes de situacdes do dia a dia ou de outras areas do conhecimento, usando a
matematica. Assim, eles terdo que coletar dados, formular e/ou resolver problemas, tomar
decisOes sobre 0s pressupostos considerados para solucionar os problemas. Ela teve contato
com essa ideias durante a sua formacao em servico.

Como foi a primeira vez que Maria desenvolveu a modelagem em suas aulas, ela ndo
tinha referéncia de como conduzi-la em sala de aula, ou seja, ela tinha pouca familiaridade®
com a modelagem, pois 0 contato com esse ambiente de aprendizagem ocorreu na sua
formacdo em servico. Assim, ela ndo tinha clareza sobre a operacionalizacdo em sala de aula,
ja que em sua pratica pedagdgica, ela utilizava aulas expositivas para a abordagem dos
contetdos da disciplina e, em algumas oportunidades, trazia situacdes-problema que
relacionavam a matematica ao dia a dia (ver secdo 1.8.2). Portanto, quando Maria moveu a
modelagem para sua pratica pedagdgica, ela ficou preocupada em propor atividades que
propiciassem a participacdo dos alunos, aspecto abordado durante o seu contato com
modelagem na formag&o em servico.

Essa preocupacdo de Maria esteve relacionada ao papel do professor no ambiente de
modelagem: mediador, sem centralizar o processo de ensino e aprendizagem no professor.
Essa situacdo aconteceu na organizacdo dos alunos para realizar as atividades, sendo uma
situacdo de tensdo. Nesta situacdo, a descontinuidade que constituiu a tensdo nos discursos,
denominada participacéo dos alunos, pode ser representada pelas questées: Como intermediar
0 ambiente de modelagem sem centrar o processo no professor? Como requerer a participacdo
dos alunos? Essas questdes evidenciam o isolamento entre a pratica pedagdgica de Maria que
permeava o discurso de centrar o processo de ensino e aprendizagem no professor e o discurso
do professor como mediador, vinculado ao ambiente de modelagem.

A presenga desses discursos que apresentaram uma descontinuidade entre eles,
constituiu a tensdo nos discursos denominada tenséo da participacdo dos alunos. Neste
momento, ela teve que decidir como propor atividades que envolvessem os alunos para que
eles participassem ativamente do ambiente de modelagem. Ela lidou com essa tensdo
propondo atividades que engajassem os alunos nas decisdes em relacéo a elas e propiciassem

sua participagéo.

% A nocéo de familiaridade é utilizada por Barbosa (2001, 2002) para expressar a relacéo dos professores com a
modelagem.
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A preocupacdo com o envolvimento dos alunos no ambiente de modelagem foi um dos
dilemas documentado pela pesquisa de Blomhgj e Kjeldsen (2006). Esse dilema refere-se ao
fato de o professor precisar posicionar-se entre direcionar os alunos, principalmente, na
formulacdo e/ou resolucdo do problema ou estimula-los a ter uma participagdo ativa e resolver
autonomamente o problema.

Essa tensdo também foi manifestada pontualmente nos discursos dos professores Boli
e Vitdria nos momentos em que eles observaram alguns alunos apresentando resisténcia para
realizar as atividades do ambiente de modelagem. Em relacdo a Vitoria, ela atribuiu sua
preocupacdo com a implementacdo da modelagem aos alunos, pois eles apresentavam
resisténcias as atividades realizadas em sua pratica pedagogica. Assim, ela ficou preocupada
se eles participariam, se eles conseguiriam fazer as atividades. Boli e Vitoria utilizaram como
estratégia, para envolver os alunos nas atividades, justificar a importancia do tema para eles,
ja que o tema tinha relacdo com a vida dos alunos. Essa estratégia também foi utilizada pela
professora do estudo de Oliveira, Campos e Silva (2009).

Como o ambiente de modelagem ndo era familiar para os alunos, essa estratégia foi
usada pelos professores dos dois estudos como uma tentativa de legitimar, para os alunos, a
presenca de atividades dessa natureza em suas aulas. Como foi apontado no estudo de
Gainsburg (2008), os professores tém apresentado como uma das justificativas para a
utilizacdo de situacdes vinculadas a realidade, em suas aulas, a necessidade de mostrarem aos
alunos a importancia e a utilidade da mateméatica no mundo e na sua vida.

A pesquisa de Chapman (2007) apresenta duas estratégias que professores utilizaram
para engajar os alunos nas atividades de modelagem em sala de aula: abordar o processo de
resolucdo de problemas nas aulas e integrar problemas na abordagem de tdpicos da
matematica. Essas estratégias foram as condicdes criadas pelos professores para favorecer o
envolvimento dos alunos na realizacao das atividades.

Em termos bernsteinianos, o professor reconhece que o ambiente de modelagem
requer outras formas de interacbes entre professor e alunos de maneira que viabilize a
participacdo ativa dos alunos nas atividades propostas, alterando a classificacdo e o controle
em sua pratica pedagdgica. Mas, como viabilizar essa participacdo? O que fazer? Essas
questBes estiveram presentes nos discursos dos professores e diz respeito & producdo de um
texto legitimo para realizar modelagem em suas praticas pedagdgicas.
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3.2.4 Atensédo da abordagem das respostas dos alunos

Nas primeiras aulas, Boli e os alunos discutiram e elaboraram uma lista de produtos
integrantes de uma cesta basica, a qual foi utilizada para a pesquisa de precos nos mercados
da cidade. Entretanto, na pesquisa dos precos dos produtos, os alunos incluiram outros itens,
alterando a composicdo da cesta bésica elaborada em sala. Assim, no momento em que 0s
alunos apresentaram as informacgfes coletadas, isto €, o valor do custo da cesta basica
pesquisado nos mercados, Boli observou que os grupos apresentaram diferentes tipos de cesta
basica para serem discutidas em sala de aula. Essa situacdo de tensdo foi o l6cus da tensdo nos
discursos denominada tensdo da abordagem das respostas dos alunos.

Na prética pedagdgica do professor Boli, era comum a resolucdo de exercicios em que
havia uma unica resposta. Esta pode ser uma possivel explicacdo, porque ele elaborou uma
cesta para os alunos realizarem a pesquisa dos precos. Em termos bernsteinianos, Boli
estruturou a elaboragdo da cesta basica como uma atividade ja consolidada no contexto
escolar, para a qual os alunos apresentavam uma solucdo. Por sua vez, no ambiente de
modelagem, ele lidou com diferentes respostas dos alunos, pois os alunos desafiaram o
controle estabelecido por Boli. Em vez de ocorrer uma variacdo nos precos dos produtos da
cesta basica, ja que os alunos pesquisaram os precos em diferentes mercados, ocorreu uma
variacdo nos produtos da cesta basica, ja que eles incluiram outros produtos a cesta elaborada
em sala. Nesta situacdo, esteve presente o discurso para trabalhar com um tipo de cesta e
outro discurso, relacionado a trabalhar com diferentes cestas. Esses discursos apresentaram
uma descontinuidade que constituiu uma tensdo, representada pelas perguntas: O que fazer
para discutir as respostas dos alunos? Como intervir na abordagem das respostas dos alunos?

O estudo de Doerr e English (2006) mostra evidéncias de incertezas que uma
professora apresentou em relacdo a como proceder para abordar as respostas dos alunos
quando ela desenvolveu o ambiente de modelagem em suas aulas. Boli lidou com a incerteza
de como abordar a questdo das diferentes cestas basicas, recorrendo a professora para orienta-
lo sobre o que poderia fazer, como poderia trabalhar as diferentes respostas apresentadas
pelos alunos. Além disso, ele perguntou aos grupos que produtos foram incluidos e a
necessidade de eles estarem na cesta basica. Os alunos justificaram a importancia dos
produtos e os mantiveram. Com isso, Boli discutiu com eles cada cesta elaborada.

Essa tensdo também foi manifestada no discurso de Maria quando os alunos
apresentaram suas respostas para os itens escolhidos da conta de consumo de agua. Nesta

situacdo, Maria ficou preocupada com a maneira como poderia responder a todas as escolhas
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dos alunos, ou seja, como poderia intervir, discutir suas diferentes respostas. Essa tensdo foi
constituida em virtude da descontinuidade entre dois discursos: o primeiro, para comentar e
dar resposta para cada escolha dos alunos e o segundo, para solicitar que os alunos
discutissem os itens escolhidos. Essa descontinuidade foi identificada nas seguintes perguntas:
Respondo as escolhas dos alunos ou os deixo discutir? Como discutir as respostas
apresentadas pelos alunos? Como intervir quando os alunos apresentam suas respostas?

Maria lidou com essa tenséo decidindo ndo discutir todas as escolhas dos alunos, mas
0s trés itens mais escolhidos por eles para serem analisados com mais detalhes. Os trés itens —
consumo em m?®, parametros da qualidade da 4gua e hidrometro — foram os escolhidos para
analisar o consumo de &gua e envolveu os alunos na decisdo da atividade proposta.

A literatura tem identificado que uma dos conhecimentos pedagdgicos requeridos
guando professores utilizam a modelagem para ensinar matematica em suas praticas
pedagdgicas € lidar com as diversas respostas dos alunos e relaciona-las ao contetdo
matematico requerido na resolucdo dos problemas (DOERR, 2006, 2007; DOERR,;
ENGLISH, 2006).

Em termos bernsteinianos, os professores perceberam que precisavam discutir as
respostas dos alunos no ambiente de modelagem, alterando a classificacdo e o controle em sua
pratica pedagogica. Mas, como discutir e abordar as respostas dos alunos? O que fazer? Essas
questBes estiveram presentes nos discursos dos professores e dizem respeito a producéo de um
texto legitimo para realizar a modelagem em suas praticas pedagogicas.

3.2.5 Atensdo da interacdo com os alunos

Na apresentacdo da discussdo do tema, Vitoria percebeu que os alunos se envolveram
de maneira inesperada na discussdo, fazendo-a prolongar a apresentacdo do tema, a qual
considerava que seria relativamente rapida, pois ela tinha planejado fazer o convite e
continuar a abordagem do contedo matematico, iniciado nas aulas anteriores. Ou seja,
Vitoria organizou parte da aula para fazer o convite referente ao ambiente de modelagem e
outra parte da aula para continuar cumprindo o conteldo matematico da programacéo
curricular. Assim, ela apresentou algumas perguntas e os alunos responderam. Em seguida, 0s
alunos propuseram outras questdes e ela percebeu que precisava continuar propondo mais
questdes. Em vista disso, 0 que poderia perguntar mais? Como continuar discutindo o tema?

Como interagir com os alunos na apresentacédo do tema?
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Essa situacdo aconteceu no envolvimento dos alunos na discussdo do tema, sendo uma
situacdo de tensdo. Nesta situacdo, esteve presente o discurso para fazer o convite e continuar
a sua aula tradicional e outro discurso, relacionado a continuar discutindo o tema e prosseguir
com a realizagcdo da modelagem na aula, pois 0s alunos se engajaram na discussao do tema,
constituindo a tensdo nos discursos denominada tensé@o da interacdo com os alunos.

Em termos bernsteinianos, ela selecionou “o que falar” e “como falar” no momento
que apresentou o tema para os alunos. Mas os alunos desafiaram o controle do “como falar”,
uma vez que trouxeram outros discursos de fora do contexto escolar para discutir o tema.
Assim, Vitoria estruturou o ambiente de modelagem como uma atividade escolar, para a qual
selecionou as questdes de que falaria e as respostas que apresentaria para 0s alunos. Como ela
precisava continuar cumprindo o conteddo programatico, esta pode ser uma possivel
explicagdo porque ela controlou 0 momento do convite no ambiente de modelagem. Nesta
situacdo, podemos observar que o professor, como um agente do discurso pedagdgico,
recoloca o ambiente de modelagem nos discursos consolidados na pratica pedagogica
atendendo as regras presentes.

Para lidar com essa tensdo, apds apresentar o convite, como ela ndo soube o0 que
poderia perguntar mais, ela o interrompeu e continuou a trabalhar o contetdo que comegou a
abordar na aula anterior. Entretanto, na entrevista, na qual falou sobre o0 momento do convite,
ela comentou que poderia ter feito de maneira diferente: fazer o convite e propor atividades
para os alunos trabalharem sobre o tema. Essa reflexdo de Vitdria sobre a discussdo do tema
no ambiente de modelagem apresenta indicios de mudanca em relagdo a como conduzir
atividades desta natureza. Ou seja, ela reconhece que a conducdo dessas atividades né&o
poderia ocorrer como fazia nas suas aulas tradicionais.

Essa tensdo também ocorreu no planejamento do ambiente de modelagem,
especificamente, no planejamento da aula que discutiria as informacbes coletadas pelos
alunos. Vitdria ficou preocupada em como discutir as informac6es apresentadas pelos alunos
sobre o problema. Assim, ela recorreu a professora para esclarecer o que poderia perguntar,
como elaboraria e apresentaria as questdes, ou seja: as perguntas elaboradas seriam feitas a
partir das informacfes que os alunos apresentassem ou ela teria que elaborar algumas
questBes sem considerar essas informacGes? Em termos bernsteinianos, Vitoria ficou
preocupada com o controle sobre a comunicagdo na interagdo com os alunos, quando eles

apresentassem as informacdes coletadas: se fortalecia o enquadramento propondo questdes ou
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enfraquecia o enquadramento, formulando questdes a partir das informacdes trazidas pelos
alunos.

As descontinuidades que constituiram essa tensdo da interacdo com os alunos foram
identificadas nas seguintes questdes: Como fazer o convite? O que perguntar aos alunos sobre
o0 tema? Faco perguntas aos alunos sobre o tema ou o apresento a eles? Como interagir com 0s
alunos na discussdo do tema? O que perguntar aos alunos sobre as informacdes coletadas?
Como discutir as informacbes coletadas pelos alunos, fazendo perguntas orais ou
apresentando-as por escrito?

Em termos bernsteinianos, essas questdes estdo relacionadas a reconhecer a producéo
de um texto adequado ao contexto, no caso, 0s momentos da discussdo do tema e das
informacdes coletadas pelos alunos. De acordo com Bernstein (2000), a classificagdo e o
enquadramento criam regras de reconhecimento e de realizagdo, respectivamente, que
permitem o reconhecimento da especificidade de um contexto, os significados que sao
relevantes para a producdo do texto legitimo para cada contexto especifico.

Essa tensdo também foi manifestada no discurso do professor Boli quando os alunos
se envolveram na discussdo do tema. Ele elaborou algumas questdes para apresentar o tema,
mas a dindmica que os alunos imprimiram na discussdo, participando ativamente, alterou o
“como falar”, fazendo-0 perceber a continuidade da discussdo do tema. Assim, ele reconheceu
que precisava fazer mais perguntas. Mas, quais perguntas ele poderia fazer mais? Nessa
situacdo, ele recorreu a professora para ela propor alguma questdo a turma, ajudando-o na
discussdo do tema. Além disso, tentou prosseguiu com as atividades planejadas.

A literatura tem identificado conhecimento pedagdgico requerido quando professores
utilizam modelagem para ensinar matematica em suas praticas pedagogicas, dentre 0s
documentado pelas pesquisas, estd o conhecimento pedagdgico para interagir com os alunos,
propondo perguntas para esclarecer e promover a compreensdo dos problemas (DOERR,
2006, 2007; DOERR; ENGLISH, 2006).

3.2.6 Atensdo da intervencdo do professor

Maria percebeu que os alunos ndo resolveram as questdes relacionadas ao gasto de
agua em atividades domésticas, porque eles tiveram dificuldades para utilizar o contetdo
matematico requerido na sua resolucdo, ou seja, eles ndo compreenderam qual contetdo
matematico que poderia ser utilizado para resolvé-las. Esta situacdo aconteceu quando eles

estavam resolvendo as questdes relacionadas ao problema, sendo uma situagdo de tensdo.
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Nesta situacdo, Maria ficou preocupada se poderia intervir para orienta-los na resolucédo das
questdes, pois pensou que os deixaria resolverem sozinhos as questdes, cabendo a ela
observa-los. Ela sabia que poderia orientd-los, mas até que ponto essa intervencdo nao 0s
direcionaria na resolucgéo das questdes? Como ela poderia intervir de maneira que propiciasse
seu engajamento na resolucdo? Em sua pratica pedagdgica, quando os alunos apresentavam
dificuldades na realizacéo das atividades, ela explicava como eles poderiam resolver. Mas, no
ambiente de modelagem, como ela poderia intervir? Maria reconheceu que 0s alunos tém um
papel ativo no processo de resolucdo do problema no ambiente de aprendizagem. Como foi
mencionado na se¢do 3.2.3, foi documentado, pela pesquisa de Blomhgj e Kjeldsen (2006),
como um dilema para os professores, o fato de ele direcionar os alunos, principalmente, na
formulacdo e/ou resolucdo do problema ou estimula-los a ter uma participagdo ativa e resolver
autonomamente o problema.

Na resolucdo das questBes do problema do gasto de agua, esteve presente o discurso
para explicar como fazer as questdes aos alunos e outro discurso, relacionado a deixar que
eles as resolvam sozinhos. Esses discursos apresentaram caracteristicas de discursos presentes
nas praticas pedagogicas dos professores e de discursos trazidos para elas, constituindo a
tensdo nos discursos denominada tensdo da intervengdo do professor. Apds conversa com a
professora, a qual esclareceu que ela poderia orientar os alunos nas dificuldades que
apresentassem durante a resolucdo, Maria foi a lousa e explicou como eles resolveriam uma
das questbes. Assim, ela lidou com essa tensdo da mesma maneira que fazia em sua pratica
pedagogica, quando os alunos tinham alguma dificuldade na resolucdo das atividades: mostrar
aos alunos como fazer para resolver a questao proposta.

Em termos bernsteinianos, Maria quis saber que texto legitimo poderia ser produzido
para orientar os alunos de maneira a possibilitar seu envolvimento na resolugéo do problema.
Ou seja, 0 que é permitido falar (classificacdo) e como falar (enquadramento) na intervengéo
do professor no ambiente de modelagem.

Essa tensdo também foi manifestada no discurso da professora Vitoria, quando os
alunos estavam envolvidos na discussdo da quantidade dos itens de uma cesta basica para
familias com 4, 6 e 8 pessoas. Durante a discussdo, os alunos tiveram que considerar o
parametro do salario minimo para decidir as quantidades, mas utilizaram como parametro o
salario deles. Nesta situacdo, Vitoria ficou preocupada e assustada com a discussdo de um
grupo sobre a quantidade de carne da cesta basica para uma familia com 6 pessoas, porque a

discussao se prolongou até quase o final da primeira aula, preocupando-a em relagdo ao tempo
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que levariam para concluir a atividade. Diante disso, ela ficou preocupada: como poderia
intervir? Como intervir quando os alunos se engajam na resolucéo do problema?

Em termos bernsteinianos, Vitdria enquadrou as atividades de modelagem no tempo
escolar para desenvolvé-las. Ela planejou para cada aula a realizagdo de uma das atividades
planejadas. Como os alunos se envolveram na discussdo de uma delas além do tempo
previsto, desafiando o controle sobre o tempo destinado para a realizacdo da atividade, ela
ficou preocupada como iria conseguir realiza-la durante a aula. Nesta situacdo, podemos
observar como 0s agentes posicionados, no caso, os alunos, desafiaram a dinamica da aula
planejada por Vitoria, mas a organizacao da escola, o tempo escolar para o professor realizar
suas atividades, foram os agentes que atuaram para controlar como o ambiente de modelagem
se posicionaria as regras presentes e consolidadas nas préaticas pedagdgicas.

Para lidar com essa tensdo, além de recorrer a professora para dizer 0 que estava
acontecendo, ela explicou aos alunos que eles precisavam considerar o parametro do salario
minimo para decidir os itens da cesta basica. Apds essa intervencdo, os alunos conseguiram
chegar a um acordo sobre as quantidades e a atividade foi concluida no periodo da aula como
foi planejado por Vitoria.

O estudo conduzido por Leif (2005), sobre as intervengdes que professores fazem
guando os alunos resolvem o problema no ambiente de modelagem, indica que as
intervencdes tém ajudado os alunos a compreender o problema, a obter informacdes sobre ele
e a refletir sobre os seus processos de resolucéo do problema.

Assim, a tensdo da intervencdo do professor esteve relacionada a producdo de um
texto legitimo para o professor orientar os alunos na resolu¢do do problema no ambiente de
modelagem em suas préaticas pedagogicas, seja na compreensdo do problema ou na utilizacéo
do conteldo matematico para resolver o problema, seja no esclarecimento dos parametros

considerados no problema.

3.2.7 Atensdo da abordagem do conteldo matematico

Os professores perceberam que os alunos apresentaram dificuldades para usar o0s
conteddos matematicos para resolver os problemas. Essa situacdo ocorreu quando eles
acompanhavam os alunos envolvidos na resolugdo dos problemas, sendo uma situagéo de
tensdo. Nesta situacdo, os professores quiseram saber como abordar o conteddo matematico
no ambiente de modelagem. Ou seja, em que momento ocorreria a abordagem do contetdo no

ambiente de modelagem: antes ou durante. Os alunos tiveram dificuldades para utilizar
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conteddos previamente estudados ou novos na resolucdo dos problemas e os professores
tiveram que decidir como abordar o contedo matematico, constituindo a tensao nos discursos
denominada tensdo da abordagem do conteudo matemético. Diante disso, como trabalhar
antigos e novos contetidos matematicos no ambiente de modelagem? Em outras palavras, 0s
professores quiseram saber como o0 contetdo matematico pode ser trabalhado quando eles
trazem problemas provenientes de situacdes do dia a dia para suas praticas pedagogicas.

Essa questdo da abordagem do contetdo matematico foi indicada pelo estudo de
Antonius et al. (2007) como um dilema para professores decidirem em qual momento
trabalharem o conteldo matematico no ambiente de modelagem: antes, durante ou depois.

No caso de Boli, ele percebeu que os alunos apresentaram célculos incorretos quando
calcularam o valor da cesta basica nos diferentes mercados da cidade e o percentual do custo
da cesta béasica em relacdo ao valor do salario minimo e das despesas de uma familia. Nessas
atividades, os contetdos matematicos requeridos para resolvé-las foram porcentagem e regra
de trés. Além disso, ele tentou trabalhar com gréaficos na representacdo do percentual do custo
da cesta basica elaborada em sala e da cesta basica proposta pelo governo, mas, como 0s
calculos dos alunos estavam incorretos, ele adiou a elaboragdo dos gréaficos e trabalhou com
as dificuldades dos alunos para fazer os calculos com porcentagem e regra de trés.

Em relacdo a Maria, os alunos ndo conseguiram resolver as atividades relativas a
analise do consumo de agua, pois eles ndo compreenderam como utilizar os conteddos
requeridos, no caso, volume e capacidade, na resolucdo do problema. Quando ela
acompanhava 0s grupos desenvolvendo as atividades, percebeu que todos 0s grupos pararam
ou ndo as fizeram, pois ndo souberam o que fazer e como utilizar o contetdo para resolvé-las.
Ela recorreu a professora para saber como poderia orientar os alunos diante das dificuldades
apresentadas na resolucdo do problema. Como a professora conversou com Maria e lhe
explicou que poderia intervir de maneira a orienté-los nas dificuldades e no esclarecimento do
problema, ela foi a lousa e explicou-lhes como resolver uma das questes do problema.

Em relacdo a Vitoria, os alunos resolveram as atividades relativas ao problema,
utilizando o contetdo que ela tinha abordado anteriormente ao inicio do ambiente de
modelagem, no caso, porcentagem. Uma possivel explicacdo € que os alunos perceberam o
problema apresentado por Vitoria como mais uma atividade escolar e utilizaram o contetdo
estudado para resolvé-lo.

Em sua préatica pedagogica, Vitoria utilizava um esquema linear na abordagem dos

conteldos matematicos: apresentacdo de conceitos e técnicas matematicas — exemplos —
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exercicios. Skovsmose (2000, 2001) caracteriza essa pratica pedagdgica presente nas aulas de
Matematica como paradigma do exercicio. Nele, cabe ao professor a apresentacdo de
conceitos e técnicas matematicas e exemplos, e aos alunos, a resolucéo de exercicios.

Como Vitéria ndo sabia a priori 0 conteddo matemético que seria utilizado na
resolucdo do problema, ela ficou preocupada como poderia ocorrer a abordagem do conteddo
matematico no ambiente de modelagem. Estudos apontam que professores se mostram
preocupados em utilizar modelagem por causa da inseguranca em relacdo ao conteldo
matematico que devem usar para resolver os problemas (ALMEIDA, 2004; DIAS;
ALMEIDA, 2004).

Vitoria tentou abordar outros contetidos durante a resolucdo do problema, como
gréaficos, mas os alunos tiveram dificuldade em construi-los a partir das informacdes coletadas
sobre o problema. Ela percebeu a possibilidade de abordar o contetdo de fungdes, mas ficou
preocupada como poderia fazer isso, ja que eles ndo tinham tido contato anteriormente com o
conteddo. Assim como Vitoria, Boli também sustentou a posicdo que os alunos precisam
conhecer os contetdos que serdo utilizados para resolver os problemas, porque eles
perceberam que os alunos tiveram dificuldades na utilizacdo de novos conteddos na
abordagem do problema. Boli percebeu que, ao trazer a modelagem para sua pratica
pedagdgica, ocorreu um atraso na abordagem dos contetdos programaticos estabelecidos na
programacdo curricular. Diante disso, ele tentou trabalhar um dos contetidos da programacao,
no caso, fungdes, durante a realizacdo do ambiente de modelagem.

Apos os professores perceberem que os alunos ndo resolveriam o problema, pois eles
tiveram dificuldades em usar o conteido matematico ou ndo entenderam o que fariam para
resolvé-lo, no caso de Boli e Maria, eles abordaram os contetidos matematicos requeridos para
resolver os problemas.

Em termos bernsteinianos, os professores trabalharam com problemas provenientes de
situagdes do dia a dia e os alunos tiveram dificuldades em usar o contedo matematico ou ndo
entenderam como poderiam resolver os problemas, porque eles ndo reconheceram qual texto
legitimo deveria ser utilizado e, consequentemente, ndo produziram o texto para solucionar 0s
problemas. Apesar de os problemas referentes a situaces do dia a dia mobilizarem outros
discursos de fora da disciplina matematica para as aulas, alterando “o que falar”, os
professores estruturaram-nos como atividades escolares para a abordagem do conteddo

matematico, mantendo o controle sobre “como falar”. Assim, eles posicionaram a modelagem
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em suas praticas pedagogicas com o propdsito de trabalhar conteldos matematicos. Mas como

aborda-los no ambiente de modelagem?

3.2.8 Atensdo das situagdes inesperadas

Os professores planejaram algumas atividades para desenvolver a modelagem em suas
praticas pedagogicas. Essas atividades foram planejadas e estruturadas para serem realizadas
em duas das quatro aulas semanais da disciplina Matemética. Todas as atividades
contribuiram para resolver os problemas com referéncia as situacdes do dia a dia. Entretanto,
situacOes inesperadas ocorreram, alterando a sequéncia e o ritmo das atividades planejadas,
constituindo a tensdo nos discursos denominada tenséo das situacdes inesperadas.

As situacOes inesperadas ocorreram na realizacdo das atividades planejadas e
interromperam a sequéncia e o ritmo das aulas. Por exemplo, apesar de os alunos se terem
envolvidos com as atividades, eles ndo trouxeram as informacgdes para resolver o problema;
alunos apresentaram interesses inesperados; alunos tiveram dificuldades para usar contetdos
ja estudados para resolver o problema; os professores planejaram abordar um novo contetdo,
mas 0s alunos fizeram célculos incorretos, adiando a abordagem do contetdo.

Nessas situacgdes, a constituicdo da tensdo das situacdes inesperadas esteve relacionada
a descontinuidade entre discursos presentes nas praticas pedagoégicas dos professores: um
discurso relacionado ao propdsito de seguir a sequéncia e o ritmo das atividades previstas no
planejamento e outro discurso relacionado a como lidar com as situagfes imprevistas. Como
0s professores ndo estavam familiarizados com o ambiente de modelagem, no sentido de
perceber que essas situacdes inesperadas podem ocorrer neste ambiente de aprendizagem,
uma vez que a modelagem é uma atividade de natureza aberta, para a qual ndo ha estratégias a
priori a serem seguidas para a resolucdo de problemas provenientes de situacdes do dia a dia,
eles se dirigiram a professora para saber o que poderiam fazer quando elas interromperam a
sequéncia e ritmo das aulas. Além disso, os professores tentaram lidar com elas fazendo
alguma acdo ja realizada em suas praticas pedagogicas. Uma possivel explicacdo é que os
professores trouxeram a previsibilidade presente nas préaticas pedagogicas da tradicdo da
matematica escolar para estruturar as atividades desenvolvidas no ambiente de modelagem.

Como foi mencionado por Penteado (2001), no ensino tradicional, prevalece a zona de
conforto, em que as ac¢Oes do professor e dos alunos séo praticamente previsiveis. Apesar de
os professores terem planejado e estruturado as atividades no ambiente de modelagem,

situacOes inesperadas ocorreram, interrompendo a previsibilidade das atividades planejadas,
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dirigindo-os para uma zona de risco. Diante disso, eles se dirigiram a professora para saber o
que fazer e como fazer para lidar com estas situacGes inesperadas que desafiaram o
planejamento prévio. Além disso, Boli e Vitdria leram artigos e relatos de experiéncias sobre
modelagem para ajuda-los na implementacdo deste ambiente de aprendizagem em suas
praticas pedagogicas.

A literatura tem documentado que um dos conhecimentos pedagdgicos requeridos,
quando professores utilizam modelagem para ensinar matematica em suas praticas
pedagogicas, é conhecimento pedagdgico para eles lidarem com abordagens inesperadas dos
alunos na resolucdo do problema (DOERR, 2006, 2007; DOERR; ENGLISH, 2006). Em
termos bernsteinianos, os professores estabeleceram uma sequéncia e um ritmo para as
atividades planejadas, estruturando possibilidades para o “como falar”, organizando as
interagOes entre professor e alunos em sala de aula. Mas situagdes inesperadas ocorreram,
interrompendo o planejamento das atividades. Os professores reconheceram que precisavam
produzir um texto legitimo (o que falar) para lidar com essas situacbes, pois eles nao
souberam o que fazer e como fazer.

Assim, eles se dirigiram a professora e buscaram artigos e relatos de experiéncias
sobre modelagem para produzir o texto legitimo (como falar) para lidar com as situacdes
inesperadas. Essas consideracdes podem ser entendidas como reconhecimento da
especificidade do contexto (regras de reconhecimento) para a producdo do texto legitimo
(regras de realizacdo). Entretanto, eles realizaram algumas ac¢des que ja utilizavam em suas
praticas pedagdgicas para lidar com essas situacfes e prosseguir a sequéncia e ritmo das

atividades planejadas no ambiente de modelagem.

3.3  UMASISTEMATIZAGAO PARA AS TENSOES NOS DISCURSOS

Ao analisar os discursos dos professores, foi possivel observar que as tensdes nos
discursos foram manifestadas pelas contradi¢fes, rupturas e dilemas constituidos por conta da
descontinuidade entre os discursos ja consolidados na préatica pedagdgica e o discurso sobre
modelagem. As tensdes foram identificadas quando os professores tiveram que decidir o que
fazer e como fazer no momento em que implementaram a modelagem matematica em suas
praticas pedagogicas.

Ao analisar a pratica pedagdgica dos professores em modelagem, foi possivel observar

que oito tensdes se manifestaram que podem ser agrupadas em trés dimensdes: no
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planejamento das acgdes, nas acdes da pratica pedagdgica e a na abordagem das acdes dos
alunos. Essas dimensdes representam a forma como o professor planeja e desenvolve sua
préatica pedagogica e a interacdo com seus pares e o0s alunos. A seguir, relaciono as oito
tensbes identificadas as trés dimensdes da pratica pedagdégica em modelagem para apresentar
uma explicacdo para o objeto de pesquisa mencionado no inicio do capitulo.

A primeira dimensdo, planejamento das acdes, refere-se aos momentos em que 0S
professores planejaram o que mover e como mover o discurso sobre modelagem, com que
eles tiveram contato em sua formacdo em servico®, para suas préticas pedagégicas. Assim,
decidiram o tema e o problema com referéncia ao dia a dia para trabalhar com os alunos.
Dentre as modalidades de configuracdo curricular da modelagem, documentadas por Barbosa
(20014, 2001b, 2003a, 2006), eles optaram pelo caso 2, ou seja, apresentaram um problema
proveniente do cotidiano e os alunos coletaram informacdes para resolvé-lo. Entretanto, os
professores estruturam algumas atividades para abordar o problema. Ou seja, os professores
apresentaram um problema aos alunos e organizaram algumas atividades para eles o
abordarem. Ao fazer a estruturacdo das atividades para trabalhar o problema, os professores
exerceram 0 controle sobre o que e sobre como o problema poderia ser abordado. Uma
possivel explicacdo é que a elaboracdo das atividades para abordar o problema possibilitou
aos professores maior seguranca para trabalhar com problemas envolvendo situacGes do dia a
dia, ja que ndo ha estratégias a priori a serem seguidas para resolvé-los. Portanto, eles
planejaram, em termos bernsteinianos, o que falar e como falar na recontextualizagdo da
modelagem.

Nessa dimensdo, foi identificada a constituicdo da tensédo da escolha do tema nos
discursos dos professores, no momento em que eles realizaram o planejamento do ambiente
de modelagem e decidiram o tema e, em decorréncia, o problema. Essa tensdo foi manifestada
nos discursos pelas perguntas: Qual tema escolher? Como escolher um tema que envolva os
alunos? A escolha do tema foi controlada pelos discursos presentes nas praticas pedagdgicas,
0S quais posicionaram a decisdo do tema a alguns fatores: envolver os alunos e justificar a
presenca da matematica em suas vidas, pois eles apresentavam resisténcias as atividades
realizadas nas aulas; relacionar o tema ao projeto que a escola desenvolvia; ndo envolver um
conteddo complicado para que os alunos possam resolver o problema.

Em decorréncia dessas consideracdes, € possivel afirmar que a tensdo manifestada

nesta dimensdo da pratica pedagdgica em modelagem esteve relacionada aos mecanismos de

* Ver com mais detalhes na se¢do 1.7 no primeiro capitulo.



159

MODELAGEM MATEMATICA E TENSOES NOS DISCURSOS: UMA DISCUSSAO

poder e controle subjacente as acdes e aos discursos dos professores, quando escolheram o
tema proveniente de uma situacdo do dia a dia, pois eles se decidiram por temas proximos ao
que ja& faziam em suas préaticas pedagdgicas. Esses mecanismos referem-se as regras presentes
no contexto escolar, bem como na pratica pedagogica, que operados pelo discurso
pedagdgico, apropriaram-se do tema e 0 recolocaram no ambiente de modelagem,
posicionando-o aos discursos ja consolidados e legitimados neste contexto. Bernstein (1990,
2000) apresenta o conceito de discurso pedagogico para se referir ao principio que se apropria
de discursos, posicionando-0s nas regras presentes no contexto escolar. Nesta tenséo,
podemos observar que o tema extraido do dia a dia foi recolocado de maneira a ser um
discurso legitimo nos contextos escolares dos professores.

Em relacdo a segunda dimensdo, acdes da pratica pedagogica, ela se refere aos
momentos em que os professores realizaram acgOes para implementar o ambiente de
modelagem em suas praticas pedagdgicas. Em termos bernsteinianos, tais acGes dizem
respeito a selecdo, sequéncia, ritmo e critérios da comunicacdo na implementacdo da
modelagem nas aulas. Ou seja, aos momentos em que eles decidiram quais perguntas fazer
aos alunos e como fazé-las na apresentacdo do tema e das informacbes coletadas;
estabeleceram uma sequéncia e ritmo, de maneira a viabilizar a realizacdo das atividades
planejadas para a resolucdo do problema; estabeleceram critérios para propiciar a participacao
dos alunos; retomaram conteudos matematicos anteriormente trabalhados, bem como
abordaram novos conteudos e lidaram com diferentes respostas dos alunos e com situacdes
inesperadas.

Nessa dimens&o, foi identificada a constituicdo das seguintes tensdes nos discursos: a
tensdo do sequenciamento e do ritmo na pratica pedagogica, a tensdo da participacdo dos
alunos, a tensdo da abordagem das respostas dos alunos, a tensdo da abordagem do contetido
matematico e a tensdo das situacdes inesperadas. Assim, essas tensdes foram identificadas nos
discursos dos professores nos momentos em que eles realizaram agOes para implementar a
modelagem em suas praticas pedagogicas e decidiram o que falar e como falar na
recontextualizacdo do ambiente de modelagem. Os professores perceberam que a dindmica
das aulas foi alterada com a presenca da modelagem, requerendo a producdo de textos
legitimos para trabalhar problemas provenientes de situagcdes do dia a dia. Essa alteragdo foi
percebida quando os professores tiveram que mudar as agdes planejadas para implementar a
modelagem em suas aulas. Assim, os professores organizaram o que falar e como falar na

apresentacdo do tema e do problema, bem como na resolucdo do problema, mas os alunos
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desafiaram o controle do como falar, apresentando outros discursos que requereram outras
acOes do professor. Essas tensdes foram manifestadas nos discursos dos professores, sendo
representadas pelas questfes: Como sequenciar as atividades planejadas? Como continuar a
sequéncia, quando é alterada por situacdes inesperadas? Como requerer a participacdo dos
alunos? Como discutir as repostas dos alunos? Como intervir na abordagem das respostas dos
alunos? Como abordar o conteudo matematico? Em que momento fazer a abordagem do
contelldo matematico no ambiente de modelagem?

Em decorréncia dessas consideragdes, € possivel afirmar que as tensdes manifestadas
nesta dimensdo da préatica pedagdgica em modelagem estiveram relacionadas ao controle da
comunicacdo e a producao de textos legitimos para lidar com as alteracdes na dindmica das
aulas. Os conceitos de classificacdo e enquadramento utilizados por Bernstein (1990, 2000)
permitem analisar a préatica pedagdgica em termos da alteracdo do que pode ser dito, no caso
da classificacdo, pois ela estabelece o contelido da comunicacdo e a maneira como este pode
ser dito, no caso do enquadramento, pois ele estabelece as formas de comunicacao.

Os professores estruturam o ambiente de modelagem como uma atividade escolar,
selecionando e sequenciando as atividades para abordar o problema oriundo de uma situagédo
do dia a dia. Assim, eles estiveram controlando o0 modo como a modelagem seria posicionada
em suas praticas pedagogicas, mas os alunos desafiaram o controle quando participaram e
apresentaram discursos externos ao contexto escolar. Nestes momentos, em termos
bernsteinianos, os professores reconheceram a especificidade do contexto, requerendo novas
acOes para realizar a modelagem em suas praticas pedagdgicas, bem como a producdo de
textos legitimos.

Em relagdo a terceira dimensdo, abordagem das acBes dos alunos, ela se refere aos
momentos em que os professores realizaram acgdes para interagir com os alunos no ambiente
de modelagem. Neste ambiente, ocorre o encontro dos alunos com o professor e o dos alunos
com os alunos para a discussdo das atividades, denominado por Barbosa (2007a) espacos de
interacdo. Ou seja, 0S momentos em que os professores interagiram com os alunos na
discussdo do tema e das informac@es coletadas, na apresentacao das respostas dos alunos e na
resolucéo do problema.

Em termos bernsteinianos, diz respeito as formas de comunicacdo nos espagos de
interacdo, ou seja, o que falar (classificacdo) e como falar (enquadramento) para orientar 0s
alunos de maneira a envolvé-los na resolucédo do problema. Além disso, diz respeito tambem a

abordagem das acdes dos alunos, quando eles reagem as atividades propostas. As regras de
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reconhecimento e de realizacdo, respectivamente, relacionadas aos conceitos de classificacao
e de enquadramento, como foi discutido por Bernstein (1990, 2000), permitem o
reconhecimento da especificidade de um contexto e dos significados que séo relevantes para a
producdo de um texto legitimo. Assim, os professores perceberam que precisavam produzir
um texto que propiciasse o envolvimento dos alunos quando eles se engajaram na discussao
do problema.

Nessa dimensdo, foi identificada a constituicdo da tensdo da interacdo com os alunos e
da tensdo da intervengdo do professor. Essas tensdes foram identificadas na interagdo entre
professor e alunos, sendo representadas pelas questdes: Como interagir com os alunos na
discussdo do tema? O que perguntar aos alunos sobre as informacGes coletadas? Como
discutir as informacOes coletadas pelos alunos, fazendo perguntas orais ou apresentando-as
por escrito? Como intervir quando os alunos se envolvem na resolugdo do problema? Em
termos bernsteinianos, essas questdes estdo relacionadas a reconhecer a producgdo de um texto
adequado aos momentos da discussdo do tema, das informacdes coletadas pelos alunos e da
resolucéo do problema.

Em decorréncia dessas consideracdes, € possivel afirmar que as tensdes manifestadas
nesta dimensdo da pratica pedagdgica em modelagem estiveram relacionadas a producdo de
textos legitimos na interacdo com os alunos, uma vez que os alunos se engajaram de maneira
inesperada nas atividades, desafiaram o controle do como falar trazendo outros discursos para
as aulas, consequentemente, alterando os valores da classificagdo e do enquadramento, ou
seja, estiveram presentes outros discursos além do discurso da matematica escolar, bem como
as formas de comunicacgéo entre professores e alunos na abordagem do problema proveniente
de uma situagdo do dia a dia. Assim, os professores perceberam que a interagcdo entre
professor e alunos foi alterada no ambiente de modelagem, demandando a producéo de textos
legitimos para lidar com as ag¢Ges dos alunos.

Portanto, as tens6es manifestadas nos discursos, pelos professores, aconteceram em
trés dimensbes da pratica pedagdgica em modelagem, apresentando evidéncias de
descontinuidades entre os discursos ja consolidados nela e o discurso sobre modelagem. Essas
tensdes sdo resultados do isolamento que o discurso sobre modelagem apresenta em relacéo
aos discursos presentes na pratica pedagdgica. A seguir, estdo esquematizadas, no Quadro 3.3,
as trés dimensdes da préatica pedagdgica em modelagem e as tensdes nos discursos.
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Quadro 3.3 — Relacdo entre as dimensdes da préatica pedagdgica em modelagem e as tensdes nos
discursos

DIMENSOES DA PRATICA
PEDAGOGICA EM MODELAGEM
Planejamento das acdes Escolha do tema
Sequenciamento e ritmo da pratica pedagdgica
Participagéo dos alunos
Acdes da préatica pedagdgica Abordagem das respostas dos alunos
Abordagem do contetudo matematico
Situagdes inesperadas
Interagdo com os alunos
Intervencéo do professor

TENSOES NOS DISCURSOS

Abordagem das ac¢des dos alunos

Os resultados apontam que trazer a modelagem para a pratica pedagdgica € um
processo controlado por agentes (professores, alunos, organizacdo da escola, etc.) que atuam
quando ela é posicionada nos discursos ja estabelecidos e legitimados no contexto escolar.
Além disso, houve evidéncias, nos discursos dos professores, de que o discurso sobre
modelagem requereu a producdo de agdes, estratégias e intervencdes na recontextualizacao
deste discurso na préatica pedagdgica dos professores.

Nesta tese, inspirei-me nos conceitos da teoria dos cddigos de Bernstein (1990, 2000)
na construcdo da nocdo tedrica tensdes nos discursos com o propésito de compreender a
maneira como professores as manifestaram quando implementaram a modelagem em suas
praticas pedagogicas.

Bernstein (1990, 2000) utiliza o conceito de classificacdo para se referir as fronteiras
entre categorias que podem ser, por exemplo, discursos, praticas. Essas fronteiras sdo criadas
por relacOes de poder que estabelecem o contetido da comunicagdo. Assim, o isolamento entre
as categorias é mantido pelas relagdes de poder. Quanto mais uma categoria € isolada de outra
categoria, mais especializado ¢ o seu conteudo. Portanto, os discursos ja estabelecidos e
consolidados na pratica pedagogica e os discursos movidos para ela apresentam um
isolamento por conta das relacGes de poder entre eles, sendo descontinuos.

A descontinuidade entre os discursos constitui as tensdes nos discursos, sendo
manifestadas neles pelas contradi¢cdes, rupturas e dilemas, por conta do espagco entre 0s
discursos. De acordo com Bernstein (2000), “o principio de classificacdo cria ordem, e as
contradicBes, rupturas e dilemas que necessariamente sdo inerentes ao principio de
classificacdo sdo suprimidas pelo isolamento” (p. 7). Assim, as tensdes séo identificadas nos
discursos dos professores, quando eles decidem o que pode ser dito e como pode ser dito em

sua pratica pedagdgica em relacdo ao discurso movido.
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A nocdo teorica, tensbes nos discursos, traz um elemento novo para a teoria dos
codigos que é a descontinuidade nos discursos. Esse aspecto ndo é abordado por Bernstein
(1990, 2000), apesar de ser uma preocupacdo dele entender como o texto é construido,
distribuido, adquirido e avaliado, no que se refere a presenca de diferentes textos na pratica
pedagdgica. Essa nocdo tedrica possibilita compreendermos o que acontece nos discursos
produzidos pelo individuo quando ele move discursos para a pratica pedagogica e quais as

relacfes que se estabelecem (ou ndo) com os discursos ja consolidados nela.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, retomo o problema de pesquisa, trazendo uma explicacdo para o
fendmeno estudado, as tensdes nos discursos que se manifestaram quando professores
implementaram a modelagem matematica em suas praticas pedagdgicas. A expressdo tensoes
nos discursos, baseada nos aportes da teoria de Bernstein (1990, 2000), foi a nogdo teorica
construida para compreender a maneira como os professores as manifestaram quando
trouxeram a modelagem para suas aulas. Por fim, apresento algumas implicacGes dos
resultados da pesquisa para a area de Educacdo Matematica e de Ensino de Ciéncias, bem

como para a pratica pedagogica dos professores, aléem de discutir as limitagdes desta pesquisa.

4.1 RETOMADA DO PROBLEMA DE PESQUISA

“Pesquiso para conhecer o que ainda n3o conheco e comunicar ou anunciar a
novidade” (p. 32). Estas palavras de Freire (2000) traduzem o que pretendo fazer nesta secéo:
comunicar os resultados da pesquisa. No capitulo anterior, articulei dados, literatura e
perspectiva tedrica para discutir as tensGes nos discursos dos professores. Nesta secdo,
sintetizo, em linhas gerais, as compreensfes que construi acerca da pergunta norteadora da
pesquisa: Como o0s professores manifestam tensdes nos discursos na implementacéo da
modelagem matematica em suas praticas pedagogicas?

Os professores participantes da pesquisa tiveram contato com a modelagem durante a
formacdo em servico. Neste contexto, eles fizeram modelagem por eles mesmos e a
trouxeram, pela primeira vez, para as suas praticas pedagdgicas. Assim, a relacdo dos
professores com a modelagem, ou seja, sua familiaridade com ela (BARBOSA, 2001, 2002),
ocorreu nas experiéncias durante a formagdo em servico, em termos da teoria de Bernstein
(1990, 2000), no campo de recontextualizacdo. Como foi caracterizado pelo autor, esse campo
é responsavel por se apropriar de discursos do campo de producdo e transforma-los em
discurso pedagogico.

Ao trazer a modelagem para suas aulas, os professores selecionaram e organizaram o

que mover e como mover em termos dos discursos ja consolidados socialmente na préatica
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pedagdgica. Esse processo de selecionar discursos e mové-los para a pratica pedagogica é um
principio que Bernstein (1990, 2000) denomina recontextualizacdo pedagogica. Assim, a
modelagem que os professores implementaram em suas aulas ndo foi a mesma com que eles
tiveram contato no programa de formagé&o, pois o discurso sobre modelagem foi transformado
e posicionado nos discursos presentes na pratica pedagogica, sendo esse processo operado
pelo discurso pedagogico.

Bernstein (1990, 2000) apresenta o conceito de discurso pedagdgico para se referir ao
principio que se apropria de discursos, colocando-os em uma relacdo especial entre si na
pratica pedagogica para a selecdo dos contetdos legitimos nas disciplinas escolares. O
posicionamento do discurso sobre modelagem na pratica pedagdgica apresentou uma
descontinuidade em relacdo a outros discursos que ja estavam posicionados e legitimados
nela. Essa descontinuidade € justificada pelo isolamento entre os discursos, constituindo as
tensdes nos discursos.

Na apresentacdo da analise das tensfes nos discursos, no capitulo anterior, foi possivel
observar que o controle do discurso sobre modelagem foi exercido pelos agentes posicionados
no contexto escolar, os professores, os alunos, a organizagdo escolar com o0s seus pares e suas
rotinas. Assim, o discurso sobre modelagem movido para a prética pedagdgica foi
transformado ao ser posicionado aos discursos ja constituidos socialmente e, historicamente,
na prética pedagogica. Nela, o discurso sobre modelagem mantém um espago — isolamento —
em relacdo aos discursos presentes. Este isolamento é mantido pelas relacdes de poder entre
as categorias, no caso, o discurso sobre modelagem e os discursos ja estabelecidos na pratica
pedagdgica, dentre eles, o discurso da matematica escolar. Esse € um discurso historico,
legitimo, cultural e socialmente constituido, cuja classificagdo e enquadramento sdo fortes.
Bernstein (2000) define discurso vertical como o conhecimento oficial ou escolar. Em termos
bernsteinianos, o discurso da matematica escolar pode ser visto como um discurso vertical.

A descontinuidade entre discursos sdo as tensdes nos discursos, que se manifestam
pelas contradi¢fes, rupturas e dilemas constituidos por conta do espago que separa 0S
discursos presentes na pratica pedagdgica e o discurso sobre modelagem. Os momentos
especificos em que as tensdes nos discursos se manifestam sdo denominados situagdes de
tensd@o, sendo o locus no qual as tensbes nos discursos sdo constituidas. Assim, as tensdes
foram manifestadas nos discursos dos professores Boli, Maria e Vitoria quando eles tiveram
que decidir o que fazer e como fazer na implementacdo da modelagem matemética em suas

praticas pedagdgicas, sendo identificadas oito tensdes: a tensdo da escolha do tema, a tensdo
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do sequenciamento e do ritmo na pratica pedagogica, a tensdo da participacdo dos alunos, a
tensdo da abordagem das respostas dos alunos, a tensdo da abordagem do contetdo
matematico, a tensdo das situagdes inesperadas, a tensdo da interagdo com os alunos e a
tensdo da intervencdo do professor. Essas tensdes foram manifestadas em trés dimensdes da
pratica pedagdgica em modelagem: no planejamento das acgdes, nas acdes da pratica
pedagogica e a na abordagem das ac¢des dos alunos.

Essas dimensdes mostraram a dindmica do que aconteceu na pratica pedagdgica
qguando um novo discurso, no caso, o discurso sobre modelagem, foi posicionado nela. Assim,
as tensbes nos discursos manifestadas na implementacdo da modelagem nos déo indicios da
dindmica da pratica pedagogica, desde o momento do planejamento das acbes até o0s
momentos da realizagdo das a¢Ges, bem como na abordagem das a¢des dos alunos, mostrando
0 que ocorreu quando os professores trouxeram problemas provenientes do dia a dia para suas
aulas. Diante disso, foram identificadas quais as tensbes, a constituicdo delas diante da
descontinuidade entre discursos, 0s momentos em que elas ocorreram, a maneira como 0S
professores explicaram e lidaram com elas, ou seja, quais aces eles realizaram, quais
estratégias eles utilizaram, quais intervencdes eles fizeram para implementar a modelagem .

Portanto, podemos afirmar que as tensdes nos discursos, constituidas pela
descontinuidade entre discursos, foram identificadas pelas contradi¢bes, rupturas e dilemas
manifestados nos discursos dos professores na implementacdo de um novo discurso em suas
praticas pedagdgicas, sendo resultado dos mecanismos de poder e controle que estavam
impregnados nas acgdes e nos discursos dos professores, no posicionamento desses discursos
as regras ja estabelecidas nos contextos escolares. Em decorréncia dessas consideracdes, €
possivel afirmar que as tensdes nos discursos sdo manifestadas no momento do
posicionamento de um novo discurso a pratica pedagogica, operado pelo discurso pedagogico
que controla 0 modo como esse discurso se posiciona nos discursos ja consolidados e
legitimados nela.

Uma contribuicdo desta pesquisa se apresenta aos pesquisadores interessados na
utilizacdo da teoria dos codigos de Basil Bernstein nas suas investigagdes, pois os resultados
mostraram evidéncias de que as tensbes nos discursos que sao constituidas pela
descontinuidade entre discursos é um aspecto ndao abordado pela teoria dos codigos, o que
pode servir para aperfeicoa-la, trazendo novos conceitos para compreender 0 que acontece

quando o individuo move discursos para sua pratica pedagogica.
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4.2 IMPLICAGOES DOS RESULTADOS DA PESQUISA PARA A EDUCACAO MATEMATICA E PARA A
EDUCACAO CIENTIFICA

Como foi mencionado no primeiro capitulo, tem sido pontual a presenca da
modelagem nas préaticas pedagdgicas dos professores no contexto escolar (KAISER; MAAPR,
2007; NISS, BLUM; GALBRAITH, 2007). A literatura tem documentado que professores se
mostram cautelosos em utiliza-las nas aulas pelos seguintes motivos: a organizacdo da escola
e suas rotinas estabelecidas e a relacdo com os demais pares (BARBOSA, 2002); a falta de
clareza em como organizar e conduzir o ambiente de modelagem nas aulas; a programacéo
curricular (BARBOSA, 2004) e a inseguranca em relacdo aos contedos matematicos que
devem utilizar para resolver os problemas (ALMEIDA, 2004; DIAS; ALMEIDA, 2004).

Esses motivos podem ser indicios de tensdes nos discursos, na implementacdo da
modelagem nas aulas, sendo resultado dos mecanismos de poder e controle que atuam no
posicionamento do discurso sobre modelagem nos discursos ja estabelecidas nas préaticas
pedagogicas. Como implicacéo, é preciso entender esses mecanismos que controlam as acoes
e os discursos dos professores na recontextualizacdo de um novo discurso, quando eles
decidem implementar alguma mudanca de praticas, de maneira a apoid-los na
recontextualizacdo de discursos em suas préaticas pedagdgicas.

A intencdo da pesquisa foi compreender a dindmica que ocorre quando professores
realizaram mudancas de praticas, em particular, ao implementarem a modelagem matematica
em suas praticas pedagogicas em contextos escolares reais, focalizando as tensdes nos
discursos que sdo manifestadas no processo de mover um novo discurso para suas aulas, por
causa do isolamento entre os discursos presentes na pratica pedagogica e um novo discurso
movido para ela.

Modelagem e professores, no que se refere a implementacdo em suas praticas
pedagogicas, tem sido um tema pouco explorado pelas pesquisas em Educacdo Matematica,
principalmente, no cenario nacional. Uma possivel explicagdo é a pouca presenca da
modelagem nas aulas dos professores, diferentemente do que acontece em alguns paises, nos
quais modelagem faz parte da programacgéo curricular das escolas (IKEDA, 2007;
LINGEFJARD, 2007b).

No cenario internacional, podemos observar que pesquisas tém documentado o que
acontece na implementacdo da modelagem nas aulas dos professores de matematica
(GAINSBURG, 2008; CHAPMAN, 2007; BLOMH®@J; KJELDSEN, 2006; DOERR, 2006,
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2007; DOERR; ENGLISH, 2006; LEIB, 2005). Essas pesquisas tém focalizado as maneiras
como professores implementam a modelagem; as estratégias utilizadas; os dilemas que
ocorrem; as agOes que professores realizam para ouvir as abordagens dos alunos sobre os
problemas; os conhecimentos requeridos na implementacdo da modelagem e as intervencoes
que professores fazem para propiciar a compreensdo e a resolucdo dos problemas pelos
alunos.

Os resultados dessas pesquisas apontam que a implementacdo da modelagem requer
néo apenas o entendimento do fazer modelagem, mas a compreenséo de como fazé-la, ou seja,
a dimensdo pedagogica, mobilizando acles, estratégias, saberes e conhecimentos dos
professores na utilizacdo da modelagem em suas praticas pedagogicas. Além disso, é preciso
observar 0s mecanismos de poder e controle presentes nos contextos escolares que atuam no
posicionamento de um novo discurso nas praticas pedagdgicas dos professores, no caso, na
recontextualizacdo da modelagem. Esse aspecto tem estado ausente das pesquisas que
abordam professores implementando modelagem em suas aulas, o que pode contribuir para
entender por que professores sdo cautelosos em implementé-la nos contextos escolares.

Acredito que esta tese contribui para o debate sobre modelagem na sala de aula, no
que se refere a compreender como o professor a utiliza em suas aulas. A perspectiva
sociologica da teoria dos cddigos de Bernstein foram as lentes tedricas utilizadas para
compreender 0 objeto de pesquisa. Com isso, 0s resultados apresentam alguns aspectos ainda
ndo agendados pelas pesquisas em modelagem, pois analisei as tensdes nos discursos
considerando as relagdes pedagogicas e 0s mecanismos de poder e controle que operam
quando professores implementam modelagem em suas aulas. A relagdo entre os conceitos da
teoria de Bernstein e os dados permitiu construir a nocéo teorica tensfes nos discursos para
compreender como eles as manifestaram ao moverem a modelagem para as suas praticas
pedagdgicas.

As tensdes nos discursos foram identificadas em trés dimensdes da préatica pedagdgica
em modelagem: no planejamento das agdes da préatica pedagdgica, nas agdes da pratica
pedagdgica e na abordagem das acbes dos alunos. Em relacdo a primeira dimensdo, a
literatura ndo tem documentado estudos que focalizem como professores escolhem o tema e
elaboram o problema a ser proposto aos alunos no ambiente de modelagem. Como foi
discutida no capitulo anterior, a escolha do tema foi uma tensdo manifestada no planejamento

do ambiente de modelagem, sendo um aspecto que precisa ser mais explorado pelos estudos,
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ja que ndo tem sido uma tarefa facil para os professores trazerem situacGes oriundas do dia a
dia para as aulas de Matematica.

Em relacdo a segunda dimens&o, sdo ausentes estudos que abordem como professores
selecionam e organizam as atividades planejadas, ou seja, como eles determinam o controle
sobre a selecdo, sequenciamento, ritmo e critérios da comunicacdo no ambiente de
modelagem, bem como as acdes que eles realizam e como atuam quando situacGes
inesperadas ocorrem no ambiente de modelagem.

Outro aspecto que precisa ser mais agendado pelas pesquisas é a colaboracdo entre
professores da educacdo basica e professores da universidade na implementacdo de mudancas
de praticas em suas aulas. Apesar de este estudo ndo ter focalizado esse aspecto, podemos
observar que os professores, ao lidarem com as tensdes nos discursos, recorreram a
pesquisadora para apoia-los na implementacdo da modelagem em suas praticas pedagdgicas.
Esse apoio foi importante para que os professores ndo desistissem de realizar a mudanga de
pratica e 0s orientassem nas novas situacdes que ocorreram em suas praticas pedagagicas.

Assim, o estudo das tensBes nos discursos na implementacdo da modelagem na prética
pedagogica dos professores traz novos aspectos que precisam ser agendados pelas pesquisas
em relacdo a modelagem e professores. Dentre o0s aspectos a serem agendados, a
transformacédo que professores fazem quando recontextualizam o discurso sobre modelagem,
com que tiveram contato no programa de formacdo, para posiciond-lo aos discursos ja
consolidados em suas praticas pedagdgicas. Essa transformacao diz respeito a maneira como
eles convertem, fazem escolhas do que podem mover e como mover o discurso sobre
modelagem com que eles tiveram contato no campo de recontextualiza¢do para suas préaticas
pedagdgicas atuais. Falta, nas pesquisas, a abordagem deste aspecto que pode contribuir para
entender como eles a implementam em suas aulas.

As pesquisas ndo tém agendado os mecanismos de poder e controle que atuam na
recontextualizagdo da modelagem nas aulas dos professores. Ou seja, quais S0 0s
mecanismos que agem sobre as agdes e os discursos dos professores quando a modelagem é
recontextualizada em suas praticas pedagdgicas? Que alteracbes ocorrem na préatica
pedagdgica do professor quando a modelagem é movida? Quais a¢Oes sdo realizadas pelo
professor para posicionar a modelagem em sua pratica pedagdgica? Quais discursos sao
legitimados e silenciados na presenca da modelagem matemaética nas aulas de Matemaética?
Que ac0es e estratégias sao realizadas pelo professor para lidar com as tensdes nos discursos?

Apesar de pesquisas reconhecerem que o contexto € um fator que condiciona alguma
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mudanca de pratica nas aulas dos professores, € importante que 0S mecanismos que
condicionam a implementacédo nas praticas pedagogicas dos docentes sejam explicitados e as
possibilidades para lidar com eles sejam discutidos.

Essas questOes trazem aspectos ndo agendados ainda pelas pesquisas que podem ser
consideradas pelos estudos na area de Educacdao Matematica e de Ensino de Ciéncias, pois 0s
professores movem discursos para suas praticas pedagdgicas de maneira que os utilizam na
abordagem das disciplinas de Matemaética e das disciplinas das Ciéncias Naturais, Biologia,
Quimica e Fisica. Assim, a nocdo teorica tensdes nos discursos pode ser utilizada para
compreender as dificuldades, os dilemas, as incertezas dos professores manifestadas quando
recontextualizam discursos em suas praticas pedagogicas.

Portanto, compreender como 0s mecanismos de poder e controle agem na
recontextualizacdo de um novo discurso na préatica pedagogica do professor pode apoié-lo no
enfrentamento das dificuldades, dilemas, incertezas e tensbes nas mudancas de praticas nos

contextos escolares.

4.3 IMPLICACOES DOS RESULTADOS DA PESQUISA PARA A PRATICA PEDAGOGICA DOS
PROFESSORES

N&o tem sido facil para os professores a tarefa de realizar mudancas de praticas em
suas salas de aulas. As condicdes da escola, suas rotinas, 0s membros presentes nela, como
alunos, direcdo, outros professores sdo agentes que controlam como novos discursos poderéo
fazer parte das praticas pedagogicas, ou seja, dos discursos ja consolidados e legitimados
nelas. Como foi discutido nos capitulos anteriores, o discurso pedagdgico é responsavel por
apropriar-se de discursos e colocd-los nas regras presentes nos contextos escolares,
consequentemente, nas praticas pedagdgicas. Essas regras sdo construidas e legitimadas
socialmente e controlam a maneira como um discurso é posicionado na pratica pedagdgica.
Assim, a relacdo dos professores com a modelagem pode ser vista em termos de como eles a
recontextualizam nessas regras.

Em termos bernstenianos, estas regras sdao os c0digos que caracterizam as praticas
pedagdgicas. Eles sdo principios que regulam, selecionam e integram o0s discursos que Sao
relevantes e a maneira como esses discursos sédo produzidos em derminado contexto. Quando
o professor decide trazer a modelagem para suas aulas, ele se torna um dos agentes que

regulam, assim como os alunos, outros membros da escola e suas condi¢des, como ela sera
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posicionada na pratica pedagdgica. Assim, compreender os mecanismos de poder e controle
pode apoiar os professores na implementacdo de algum novo discurso em suas préaticas
pedagogicas.

Em relacdo a modelagem, ela é um ambiente de aprendizagem em que 0s alunos séo
convidados a realizar investigaces de problemas vindos de situa¢es do dia a dia e de outras
areas do conhecimento usando a matematica (BARBOSA, 2003a, 2006). Assim, ao trazer
esses problemas para as aulas o professor pode ter varios motivos. Dentre aqueles
documentados pelas pesquisas, situam-se favorecer a aprendizagem da matematica pelos
alunos, mostrar a utilidade da matematica na vida dos alunos, abordar o conteudo matematico,
entender o papel dos modelos nas tomadas de decisGes. Esses motivos sdo indicios do
controle que professores podem realizar quando recontextualizam a modelagem. A prioridade
de cada um deles vai depender dos codigos presentes nas praticas pedagdgicas dos
professores. Como implicacdo, esses aspectos precisam ser agendados pelos programas de
formacédo para que apoiem professores na implementacdao da modelagem.

A formacdo de professores em modelagem tem apresentado a ideia de dominios
(BARBOSA, 2004) e acdes (SILVA, 2007) para que professores possam ter experiéncias
como aluno e como professor neste ambiente de aprendizagem. Apesar dos esforcos, é preciso
gue os programas de formacao de professores agendem a dinamica da pratica pedagogica em
modelagem nas a¢des da formacdo inicial e continuada, ou seja, que discutam com 0s
professores a dimensdo do planejamento das acdes da pratica pedagdgica, a dimensdo das
acOes da pratica pedagdgica e a dimensdo da abordagem das acBes dos alunos na
recontextualizacdo da modelagem nas praticas pedagdgicas dos professores. As tensées nos
discursos foram identificadas nas situagdes ocorridas nessas trés dimensGes da pratica
pedagdgica no ambiente de modelagem, o que pode também ser agendado pelos programas de
formacéo.

Como decorréncia dessas consideragdes, € possivel observar que os professores
precisam ter clareza do que fazer e como fazer no ambiente de modelagem nessas trés
dimensGes da pratica pedagogica, para que eles tenham seguranca na producdo de textos
legitimos na implementacdo da modelagem. Ou seja, o que falar e como falar na
recontextualizacdo da modelagem? Que novos cddigos sdo requeridos no ambiente de
modelagem? Quais formas de comunica¢do sdo requeridas para lidar com os problemas
provenientes das situacdes do dia a dia ou de outras areas do conhecimento? Além disso, €

preciso que os professores tenham clareza do isolamento entre o discurso sobre modelagem
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com que eles tém contato nos programas de formacéo e o discurso sobre modelagem que é
recontextualizado por eles em suas praticas pedagogicas. Ter consciéncia dos mecanismos de
poder e controle que agem na recontextualizacdo da modelagem, podem ajudé-los a lidar com
as tensdes nos discursos, apoiando-0s na implementagdo em suas salas de aulas.

A descontinuidade entre discursos que constituiram as tensdes nos discursos €
resultado do isolamento entre discursos presentes na pratica pedagogica e o discurso sobre
modelagem, sendo identificadas nos discursos do professor quando decidiram o que pode ser
dito e como pode ser dito em sua préatica pedagogica. Como implicacdo, é importante que 0s
programas de formacéo discutam as insegurancas, os dilemas, as tensfes que sao identificados
nos discursos dos professores na realizacdo de alguma mudanca de pratica para que 0s apoiem

na implementacdo em suas préaticas pedagdgicas.

4.4  AS LIMITACOES DESTA PESQUISA

Como foi pontuada na se¢do 1.10, apesar de esta pesquisa ndo possuir um grau de
generalidade, os resultados podem ser utilizados como hipdteses tedricas para a compreensdo
de tensdes nos discursos, quando professores recontextualizam discursos em suas praticas
pedagOgicas em outras situacdes e contextos. Assim, a pesquisa gerou uma nog¢ado tedrica,
tensdes nos discursos, que pode ser utilizada para compreender a descontinuidade entre
discursos presentes na pratica pedagogica e discursos movidos para ela.

Apesar de os resultados apontarem tensdes nos discursos que sdo especificas para o
contexto das aulas de Matematica, no que se refere a tensdo da escolha do tema e a tensdo das
situacdes inesperadas, pela natureza aberta do ambiente de modelagem, para o qual ndo ha
estratégias a priori a serem seguidas para a resolucdo de problemas provenientes do dia a dia
ou de outras areas do conhecimento, as demais tensées podem ocorrer no contexto das aulas
de outros ambientes de aprendizagem, bem como de outras disciplinas.

Ao transcrever e analisar os dados, percebi que poderia ter coletado mais dados em
relacdo & maneira como os professores explicaram e lidaram com as tensdes nos discursos,
uma das questdes especificas do objeto de pesquisa, se tivesse analisado os dados
simultaneamente a sua coleta e se tivesse identificado as tensGes ao longo do processo, 0 que
ndo pbde acontecer, apesar de ter sido previsto no plano de trabalho. A dindmica exaustiva da
coleta de dados nas aulas dos trés professores, semanalmente, e a quantidade de dados para

transcrever, por semana, impediram-me de analisa-los de maneira mais sistematica durante o
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periodo, o que s6 ocorreu apos a coleta dos dados. Além disso, a nogdo tedrica, tensdes nos
discursos, foi construida na relacdo dindmica entre dados e teoria, 0 que sé aconteceu apds a
coleta dos dados e ndo durante, j& que o contato com a teoria dos codigos aconteceu depois da
coleta dos dados. Assim, apesar de ter abordado essa questdo especifica na tese, acredito que
ela poderia ter sido mais explorada pela pesquisadora se tivesse entrevistado os professores
durante a analise de dados para esclarecer alguns aspectos inferidos nela, o que também néo
pdde ocorrer, j& que tinha passado um tempo entre a coleta e a anélise dos dados.

Acredito que esta tese, que foi desenvolvida com o intuito de compreender como
professores manifestam tensGes nos discursos na implementacdo da modelagem, contribui
com pesquisas que pretendem investigar professores implementando mudancas de praticas em
suas salas de aulas seja na Educacdo Matematica, seja no Ensino de Ciéncias. Os resultados
apresentados podem ser, considerando as devidas proporc¢des, estendidos para outras areas do
conhecimento que ndo a Educacdo Matematica, pois a recontextualizacdo de discursos para as
praticas pedagogicas é um processo corrente nos contextos escolares.

Na epigrafe, no inicio da tese, trouxe uma citagdo de Bernstein (2000, p. 210), a qual
diz que: “minha preferéncia ¢é ser tdo explicito quanto possivel. Entdo, pelo menos, minha voz
pode ser desconstruida”. No decorrer da tese, tentei deixar claro como articulei as escolhas
metodoldgicas, os aportes da literatura, a perspectiva tedrica e os dados na construcdo dos
resultados. Agora, cabe ao leitor atribuir significados aos resultados produzidos, podendo

desconstrui-los.
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Universidade Federal da Bahia
Universidade Estadual de Feira de Santana

Programa de Pds-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Esse termo de consentimento livre e esclarecido pretende explicitar os procedimentos adotados
em minha pesquisa de doutorado e a forma de utilizacdo dos dados coletados, com o propdsito de
deixar transparente, tanto quanto possivel, a relagdo entre os envolvidos, o tratamento e uso das
informacdes que serdo recolhidas.

As aulas destinadas a realizacdo do ambiente de modelagem matemaética serdo filmadas, as
entrevistas apds cada aula serdo gravadas e transcritas e as narrativas das aulas serdo utilizadas. Esses
dados serdo os materiais empiricos da pesquisa, cujo objetivo é observar, descrever e compreender as
tensdes que o professor manifesta ao implementar modelagem matematica em sua préatica pedagégica.

A identidade dos participantes da pesquisa serd mantida em sigilo, utilizando pseudénimos
escolhidos pelos participantes. Nas publicagdes e nos relatorios parciais e finais da tese ndo sera
mencionada a instituicdo onde foram realizadas as filmagens das aulas para que se preserve a
identidade do grupo.

O acesso aos registros dos dados serd exclusivo da pesquisadora Andréia Maria Pereira de
Oliveira, cuja divulgacdo parcial se restringird as ocasifes relacionadas ao desenvolvimento da
pesquisa, ou seja, as informagdes provenientes da analise dos dados serdo utilizadas pela pesquisadora

em publicaces, eventos cientificos, nos relatérios parciais e finais da tese.

Salvador, 01 de agosto de 2006.

Pesquisadora

Nome Assinatura
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Nome Assinatura

Pseud6nimo escolhido



