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Resumo. Este estudo discute um processo formativo com Modelagem na Educacdo pela via ~ Falavras-chave:

da Investigacdo-Formacao-Ac¢ao em Ciéncias e Matemética - IFACM. A questao norteadora da
pesquisa consiste em responder: como a constituicio e o desenvolvimento da espiral
autorreflexiva contribui para o desenvolvimento profissional do professor? Os dados empiricos
foram constituidos a partir de 5 cinco encontros de formacgao continuada desenvolvidos com
seis professoras que ministram aulas de Ciéncias ou Matematica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental. A anélise seguiu os procedimentos da Analise Textual Discursiva, a qual permitiu
o reconhecimento de duas categorias emergentes que tratam sobre: 1) o0 movimento reflexivo
dos professores e 2) a vivéncia do processo de Modelagem na Educacdo. Em relacio a primeira
categoria, as reflex6es apresentadas pelas professoras estdo centradas em discutir problemas
emergentes da propria pratica pedagogica. Acerca da formacao continuada, relacionamos ao
movimento de reflexdo sobre a pratica e para a pratica, conforme prevé o modelo de
Investigacdo-Formacao-Acao. Sobre a formagdo com Modelagem, a anélise marca o potencial
das perguntas pedagogicas, por meio das quais as professoras expressaram seus conhecimentos
sobre os contetdos abordados. Ainda nesta categoria, apds a vivéncia do processo de
Modelagem, as professoras conseguem expressar suas compreensoes frente as etapas da
Modelagem, bem como reconhecem potencialidades e desafios em sala de aula. No decorrer
dos encontros, foi possivel reconhecer elementos da espiral autorreflexiva vinculados a
problematizagdo, reflexdo sobre e para a pratica docente. Além disso, percebeu-se o
envolvimento das professoras em todas as etapas e a pré-disposicdo delas em melhorar a
qualidade do ensino, reafirmando o comprometimento com a aprendizagem de seus alunos.

Abstract. This study discusses a training process with Modeling in Education through
Research-Training-Action in Science and Mathematics - IFACM. The guiding question of the
research is to answer: how does the constitution and development of the self-reflective spiral
contribute to the professional development of the teacher? The empirical data were constituted
from 5 continuing education meetings developed with six teachers who teach Science or
Mathematics in the Final Years of Elementary School. The analysis followed the procedures of
Discursive Textual Analysis, which allowed the recognition of two emerging categories that deal
with: 1) the reflective movement of the teachers and 2) the experience of the Modeling in
Education process. Regarding the first category, the reflections presented by the teachers are
centered on discussing problems emerging from the pedagogical practice itself. Regarding
continuing education, we relate it to the movement of reflection on practice and for practice, as
foreseen by the Research-Training-Action model. Regarding training with Modeling, the
analysis highlights the potential of pedagogical questions, through which teachers expressed
their knowledge about the content covered. Also in this category, after experiencing the
Modeling process, teachers are able to express their understanding of the Modeling stages, as
well as recognize potential and challenges in the classroom. During the meetings, it was
possible to recognize elements of the self-reflective spiral linked to problematization, reflection
on and for teaching practice. In addition, it was possible to notice the involvement of teachers
in all stages and their willingness to improve the quality of teaching, reaffirming their
commitment to their students' learning.
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Introducao

A formacao continuada de professores vem sendo discutida por diferentes autores do meio
académico e cada vez mais se percebe o interesse em compreender o trabalho do professor e
os conhecimentos necessarios a docéncia. Talvez, esse desencadear de interesses se deva as
grandes mudancas enfrentadas pela escola e a necessidade de repensar as praticas
pedagogicas nela desenvolvidas. Conforme aponta Imbernén (2011), a educacao dos seres
humanos se tornou mais complexa, refletindo com mesma intensidade na profissao docente.
Segundo o autor mencionado, isso se deve a ligeira mudanca adotada pelas comunidades
sociais no que tange a organizacao familiar, a forma de pensar, agir e sentir, e a expansao da
tecnologia e dos meios de comunicagao.

As mudancas esperadas na escola, muitas vezes, estdo atreladas unicamente ao professor,
sobre o qual sugere-se que sua atuacao ocorra de forma diversificada. Névoa (2019, p.2)
assegura que “a escola substituiu o trabalho, a rua e mesmo o lar como lugar de socializacao
e de formacao”. Logo, o trabalho que o professor desenvolve em sala de aula tem a
incumbéncia de reconstruir culturas e identidades diversas, o que pode trazer para muitos
dos profissionais a sensac¢ao de insuficiéncia. Por isso, percebemos que a profissao professor
traz consigo muitos impasses e desafios, ja que é carregada de intencionalidade politica e
ideologica. Em virtude disso, torna-se pertinente repensar os modelos de formacao adotados,
seus fundamentos e métodos.

Entendemos que o exercicio da profissdo docente exige sobretudo que a atualizacao esteja
associada ao sentimento e a consciéncia de que ela é inevitavel, a fim de melhorar a pratica
pedagogica e as acOes na sala de aula. Assim, pensar a formacao continuada de professores é
pensar na superacao da distancia, muitas vezes, estabelecida entre a teoria e a pratica, para
promover reflexoes e a reconstrucao de saberes oriundos da propria pratica dos professores,
permitindo que se desenvolvam enquanto profissionais.

Neste estudo, apostamos em um modelo de formacao continuada pautado na reflexao e
organizado a partir de problemas provenientes do contexto das professoras participantes,
buscando agir no sentido de auxiliad-las a repensarem sua pratica pedagogica, na perspectiva
de transforma-la, ou seja, um modelo formativo fundamentado na Investigacao-Formacao-
Acao -IFA, conforme defendem Alarcao (2011) e Giillich (2013). Dessa forma, designamos a
Investigacao-Formacao-Acao em Ciéncias e Matematica (IFACM), a qual vem do desejo de
compreender os caminhos trilhados por professoras que ensinam Ciéncias e Matematica.

Na perspectiva de contemplar o modelo proposto, adotamos a Modelagem na Educacao — ME
como método de ensino com pesquisa, pois, conforme Biembengut (2016, p. 23), por meio da
ME é possivel “ensinar aos estudantes os conteddos curriculares e ao mesmo tempo a fazer
pesquisa”. Nesse sentido, e considerando que o estudo de revisao realizado por Brum (2023)
evidenciou reduzido namero de pesquisas entrelacando os fundamentos da IFA e o processo
de ME, acreditamos ser importante a realizacao de processos formativos pautados nesses
referenciais. Consequentemente, permitindo que mais professores se sintam encorajados em
utilizar a ME em suas aulas, possibilitando que mais alunos vivenciem o carater investigativo
favorecido pelos pressupostos da ME e tornando-os pessoas mais criticas e criativas, com



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 365
2025, vol. 30, n. 3, pp. 363-389

capacidade para reconhecer e formular problemas que despertem o seu interesse, descrever,
representar e resolver esses problemas utilizando diferentes linguagens, bem como avaliar e
validar as respostas encontradas. Esses aspectos podem tornar o aluno mais autonomo na
construcdo do seu conhecimento e favorecer o desenvolvimento de habilidades para
reconhecer e intervir na realidade em que vive.

Entretanto, para que os fundamentos da ME facam parte do trabalho do professor, é
necessario contextos formativos que favorecam o aprender por meio da ME, sobre ME e fazer
ME, de acordo com Bonotto (2017). Além disso, que, por meio dessas dimensoes, o professor
possa refletir sobre os processos de ensino e de aprendizagem. Por isso, apostamos na
formacgao continuada organizada e desenvolvida a partir do contexto de trabalho dos
professores.

Neste estudo, apresentamos resultados obtidos por meio de uma pesquisa qualitativa,
desenvolvida com um grupo de professoras atuantes nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, em que todas sdo profissionais efetivas em uma rede municipal de ensino,
situada na regido missioneira do estado do Rio Grande do Sul. As docentes ministram aulas
de Ciéncias ou Matemaética e vivenciaram um processo formativo mediado pela ME pela via
da IFACM. Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo compreender como a constituicao
e o desenvolvimento da espiral autorreflexiva contribui para o desenvolvimento profissional
do professor. A resposta para essa questao é apresentada neste texto, o qual esta organizado,
inicialmente, a partir da discussao sobre Modelagem na Educacao pela via IFACM e o
desenvolvimento profissional docente. Na sequéncia, textualizamos a ME como um
conhecimento pedagogico do contetido na perspectiva de Shulman (1987), os procedimentos
metodologicos, as discussdes e resultados e, por fim, as consideracées sobre o estudo
desenvolvido.

Modelagem na Educag¢ao pela via da IFACM e o Desenvolvimento
Profissional Docente

A ME tem sido o foco dos estudos de Maria Salett Biembengut nos altimos anos, tendo em
vista suas reflexdbes em como “romper com esta estrutura de ensino em disciplinas”
(Biembengut, 2016, p. 19). Tais reflexdes da autora também instigam outros profissionais da
area a refletirem sobre o tema, nas quais sentimo-nos incluidas enquanto professoras
pesquisadoras. Tal envolvimento se da por reconhecermos que a ME, ao ser incluida nos
diferentes contextos escolares, constitui-se como uma oportunidade de tornar alunos e
professores sujeitos mais interativos nos processos de ensino e de aprendizagem.

Na area do Ensino de Ciéncias, reconhecemos o estudo de Gilbert e Justi (2016), os quais
concebem a Modelagem como uma pratica epistémica da Ciéncia, que inclui nao apenas a
producao, mas também a validacao e a utilizacao de modelos, os quais sao considerados como
artefatos epistémicos, ou seja, como uma ferramenta do pensamento utilizada no processo
de producao de um conhecimento cientifico.

No que se refere ao processo de Modelagem, Biembengut (2016, p. 96) define como a “acao
de fazer modelo ou os procedimentos requeridos na elaboragao de um modelo”, processo este
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desenvolvido em diversas areas como: na escultura, na biologia e, na moda. A autora
denomina de ME a adaptacao do processo de Modelagem aplicado a educacao, reconhecendo
perpassar os caminhos da pesquisa cientifica desde a escolha do tema, formulacao do
problema e apresentacao dos resultados por meio de um modelo e, destarte, denomina a ME
como um método de ensino com pesquisa. Para essa autora, modelo refere-se a representacao
de alguma coisa e essa representacao pode se dar por meio de uma maquete, uma figura e,
quando se utiliza da linguagem matematica para expressao do processo, ela utiliza a
denominacao de modelo matematico.

Tanto na Educacao quanto em outra area do conhecimento, o trabalho com Modelagem da-
se a partir de uma situacao-problema, cuja solucao pode levar a obtencao e a organizacao de
dados e informacoes, os quais interagem entre si resultando na elaboracao de um modelo.
Baseada em distintos autores, Biembengut (2016, 2019) fundamenta o processo de ME
perpassando trés fases, as quais sao definidas a partir dos estagios do processo cognitivo de
George (1973) e Kant (1995). A autora argumenta que Kant (1995) denominou o processo
mental de “faculdade do conhecimento espontianeo” e o dividiu em trés estagios: (1°)
apreensao, (2°) percepcao e (3°) exposicao. George (1973) também percebeu o processo
cognitivo em trés estagios, mas os definiu como: (1°) percepc¢ao, (2°) compreensao e (3°)
representacao. Logo, baseado nessas denominacoes, Biembengut (2016) apresenta que o
processo de Modelagem estd organizado em trés etapas: 1) Percepcao e Apreensao; 2)
Compreensao e Explicitacao; e 3) Significacdo e Expressao. Nestas, a propria nomenclatura
atribuida se encarrega de expressar a acao esperada em cada uma das fases.

Ao apresentar a primeira etapa, Biembengut (2016, p. 72) afirma que a “percep¢ao implica a
capacidade de captar eventos ou ideias, misturar, selecionar e relacionar com as que
dispomos [...] é um processo complexo que compreende receber e identificar informacoes
provenientes do préprio corpo ou do meio circundante e classifici-las”. Na educagao, essa
tarefa se constitui como um processo exploratorio, que nos permite obter informacoes e
construir conceitos ligados aos proprios objetivos. Assim, quando ha interesse por um
determinado assunto/tema e a presenca de um possivel problema a ser solucionado, seja ele
percebido/escolhido pelo professor ou pelos alunos, se estd a contemplar a percepgao. Ao
moverem-se para a busca de informacoes referentes ao assunto/tema de interesse, acontece
a apreensao, por meio da qual é possivel adquirir arcabougos tedricos a respeito do que se
pretende investigar. Para isso, utiliza-se o sistema auditivo, visual, olfativo, tatil e gustativo
para acessar o mundo e trazer o significado das coisas que nos rodeiam, sendo o processo de
ME também entendido como um processo organizado cognitivamente.

A segunda etapa, denominada “Compreensao e Explicitacao”, desenvolve-se a partir da
percepcao e tem como resultado o conhecimento. Conforme Biembengut (2016, p. 73),
“compreender é expressar de forma intuitiva uma sensacao”, pois, ao haver o interesse por
um determinado tema/assunto, movem-se acdes para melhor resolver/explica-lo. E nessa
etapa da ME, a qual evolve a formulacao do problema e a elaboracao do modelo, que
possivelmente se resolve o problema em questao. Entendemos que essa é a etapa mais
complexa e relevante ao pensarmos o processo de Ensino de Ciéncias e Matematica, pois é
nela, que emergem os conceitos e o conhecimento cientifico é desenvolvido. De acordo com
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Biembengut (2016), o processo cognitivo presente consiste na selecao e filtragem das
informacoes que sao processadas pela mente para gerar a compreensao e o entendimento.
Por ser um processo cognitivo, é diferente de pessoa para pessoa (Biembengut, 2016).

A terceira etapa denominada “Significacdo e Expressao”, encarrega-se de traduzir e
representar as informacgoes compreendidas. Esse processo acontece por meio de modelos e
implica expressar o modelo e verificar se ele explica o problema que o gerou, possibilitando
que este seja avaliado e validado. Tais simbolos e/ou modelos podem ser internos ou
externos, conforme sugere Biembengut (2016),

As representacOes internas ou modelos mentais sdo as que construimos no sistema cognitivo
para a compreensao do meio em que vivemos, sendo uma forma de sobrevivéncia, e as
representacoes externas sao aquelas que conseguimos expressar ou produzir externamente
como pinturas, desenhos, fotografias, objetos, maquetes, projetos, teorias etc. (Biembengut,

2016, p. 75).

Conforme a relevancia dos modelos para a compreensao do meio em que vivemos, e, de
acordo com o apresentado pela autora, fortalecemos o proposito da ME, visto que, a partir
dos modelos criados a comecar de determinadas situacoes, a mente se prepara para saber
agir e tomar decisoes frente as diferentes situacoes que possam surgir semelhantes ao
contexto modelado. Entao, reiteramos que a ME é um método de ensino com pesquisa que
possibilita melhorar a pratica dos professores e, consequentemente, beneficiar os alunos,
tornando-os sujeitos interativos na sua aprendizagem.

As etapas do processo de ME possuem similaridade com as etapas de uma pesquisa cientifica,
desde a escolha do tema, formulacdo do problema, obtencdo e tratamento de dados,
levantamento e comprovacao de hipoteses, e expressao do resultado por meio de um modelo.
A escolha do tema pode partir do interesse dos alunos, ou o tema pode ser sugerido pelo
professor. O tema pode dialogar com questoes emergentes e atuais, como as Questdes
Sociocientificas (QSC), que de acordo com Carvalho et al. (2021) e Fonseca e Druso (2023)
estdo imbricadas a realidade da qual o aluno faz parte; ou vinculadas a perspectiva da
Educacao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) que tem como objetivo o desenvolvimento
da capacidade de tomada de decisdes por parte dos cidadaos e a construcao de valores
(Moreno-Rodrigues & Del Pino, 2023).

Ao problematizar a realidade, os contetidos curriculares ganham relevancia social
potencializando reflexdes criticas a partir de situagoes do contexto dos alunos, de modo que
eles tenham a oportunidade de posicionarem-se de forma critica e reflexiva visando o
desenvolvimento de seu pensamento critico, o qual para Tenreiro-Vieira e Vieira (2014, 2019)
é considerado como um pensar ético e eficaz em varios contextos e dominios para resolver
problemas e tomar decisoes fundamentadas sobre em que acreditar ou como agir de maneira
responsavel e sustentavel. Para esses autores as capacidades de “fazer e responder a questoes
de clarificacdo, resumir, analisar argumentos, avaliar a credibilidade de fontes, fazer
deducoes, formular hipoteses e conclusoes, fazer juizos de valor, identificar falacias,
identificar assuncoes e argumentar”, sao as “capacidades do pensamento” mais comumente
aceitas entre tedricos e referenciais que o estudam (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2014, p. 15).
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Junto a ME, apostamos no modelo de formacao continuada defendida por Giiillich (2013)
pautado na perspectiva da investigacao-formacao-acao de Alarcao (2011), a qual concebe a
reflexdo como categoria formativa, ou seja, transforma a experiéncia pela via reflexiva e
possibilita um movimento de pesquisa da propria pratica e, na reflexao critica de Carr e
Kemmis (1988), possibilitando pensar na associacdo entre pensamento critico e reflexao
critica. Carr e Kemmis (1988) concebem a reflexao critica como uma atividade social e, como
tal, deve ser planejada e organizada sistematicamente com o objetivo de levar os professores
a pensarem criticamente e a colaborarem mutuamente para o desenvolvimento profissional
e a melhoria das condig¢oes do seu proprio trabalho. Desse modo, a IFA auxilia o professor na
compreensao e na reflexao de suas praticas pedagogicas, e, pode ser definida como “[...] uma
forma de investigacao autorreflexiva que os participantes empreendem em situagoes sociais
a fim de melhorar a racionalidade e a justica de suas proprias praticas, sua compreensao das
mesmas e das situacoes em que ocorrem” (Carr & Kemmis, 1988, p. 174).

Nessa perspectiva, propomos IFACM, incentivando a utilizagio da ME como método de
ensino com pesquisa para ensinar Ciéncias e Matematica e, portanto, como um conhecimento
pedagogico do contetdo na perspectiva de Shulman (1987). A IFACM decorre da decisdo dos
professores em apropriarem-se do contetdo e da forma em que estdo ministrando suas aulas,
e passarem a aceitar a transformacao dos conhecimentos que possuem, por meio da reflexao
sobre as atividades desenvolvidas e da propria pratica docente. Sustentamos o
desenvolvimento da IFACM a partir do referencial teérico adotado, o qual prevé uma espiral
autorreflexiva que se desenvolve através de ciclos definidos como: problema, observacao,
reflexdo, planificacao e acao (Alarcao, 2011).

O modelo IFACM carrega a esséncia do modelo defendido por Alarciao (2011) e Giillich
(2013), os quais defendem que através da observacao e reflexdo sobre a pratica é possivel
identificar os problemas emergentes. Estes requerem a organizacao de uma solucao possivel,
iniciando um novo ciclo da espiral autorreflexiva. Ao perpassar cada um dos ciclos da espiral
algumas acoes sao esperadas, conforme exposto na Quadro 1.

Quadro 1. Os ciclos da espiral reflexiva

IFACM

Problema

Observagao e Reflexdo

Planificacdao Agdo

Identificagdo do
problema emergente da
pratica cotidiana dos
professores
participantes.

Compreensdo do
problema e seus varios
elementos por meio da
observagdo reflexiva e
critica.

Execucgdo do
planejamento.

Planejamento da possivel
solugdo.

Fonte: Autoras, 2023.

Assim, este estudo considera a IFACM como o modelo de formacao continuada adotado a
partir do desenvolvimento de praticas de ME. Entendemos que o desenvolvimento de
formacoes continuadas que carregam o aspecto investigativo e problematizador, possibilitam
uma mudanca no ambiente educacional e social, visto que esse professor nao serd um mero
participante, mas estara a analisar criticamente dados do seu contexto na perspectiva de
transforméa-lo. Esse processo de reflexdo e investigacdo sobre a pratica possibilita ao
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professor a renovacao e a inovacao no ensino de Ciéncias e Matematica provocando um
movimento de desenvolvimento profissional docente, concebido, a partir de Fiorentini e
Crecci (2013, p.13), como um processo “continuo de transformacao e constituicao do sujeito,
ao longo do tempo”, um processo de multiplas experiéncias espontaneas de aprendizagem
que contribuem para a melhoria da qualidade da educacao em sala de aula.

Modelagem na Educa¢ao: conhecimento pedagogico do contetdo

A pratica no contexto escolar continua a carregar dificuldades em possibilitar que o ensino
possa ser efetivamente percebido, interpretado, entendido, compreendido, produzido e
(re)organizado em seus diferentes contextos diarios. Essas afirmacgoes nos remetem a uma
discussao pedagogica frente a como tornar os conhecimentos acessiveis aos alunos e que
facam sentido a eles aprenderem na escola.

Nesse sentido, saber o contetido a ser ensinado é insuficiente para a pratica escolar. E
necessario saber transformar os contetidos, de modo a torna-los pedagogicamente relevantes
para os alunos em seus contextos, conforme defende Shulman (1987). Segundo o autor, essa
habilidade é o que distingue os professores de outros profissionais, o qual ele nomeia,
Conhecimento Pedagogico do Contetido-PCK!. Shulman (1987) considera o PCK um conjunto
de maneiras de representagdo, originados tanto na pesquisa, quanto nos saberes
provenientes da pratica docente. Tendo em vista essa definicao, entendemos que a ME se
configura como um PCK, visto que se trata de uma forma de ensinar um conhecimento
especifico por meio da pesquisa, a qual requer além do conhecimento do contetido, mediar a
pesquisa perpassando as trés etapas definidas como: 1) Percepcao e Apreensao; 2)
Compreensao e Explicitacao; e 3) Significacdo e Expressao (Biembengut, 2016).

Para esse proposito, subscrevemos a compreensao de Shulman (1987), ao afirmar que o PCK
diz respeito a compreensao de professor como aquele que facilita ou dificulta a aprendizagem
de um determinado contetido. Assim, o planejamento da atividade com ME e os contetidos
abordados consistem em uma tarefa do professor, que, no decorrer de sua execucao, age como
um intermediador nos processos de ensino e de aprendizagem. Portanto, ensinar por meio
da ME requer do professor a capacidade de conhecer o contexto que sera pesquisado, usar os
processos da ME para o ensino, organizar os conteidos que serdo estudados na proposta
planejada, além de lidar com a imprevisibilidade, visto que durante o desenvolvimento da
pratica de ME podem surgir elementos, os quais o professor pode nao ter pensado, mas que
o contexto se encarregou de mostra-los.

Para Shulman (1986), a capacidade de tornar os conteidos compreensiveis para os alunos é
o que distingue os professores dos outros profissionais, sendo a especificidade de sua
disciplina o centro da sua profissionalizacao. O autor ainda ressalta que o dominio dos
contetdos por parte do professor ocorre em trés niveis: conhecimento do contetdo em si,
conhecimento curricular do contetido e conhecimento pedagbgico do contetido. A vista disso,
acreditamos que praticas pedagogicas amparadas no conhecimento do contetido, do curriculo

1 Pedagogical Content Knowledge
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e pedagogicamente estruturadas podem possibilitar experiéncias que potencializam a
aprendizagem dos alunos. E em funcdo disso que inserimos a Modelagem na estrutura do
PCK, visto que se configura como um método, pois possui etapas que orientam o processo e
pode problematizar temas do contexto dos alunos, por meio da pesquisa, visando o ensino de
um conhecimento curricular, ou seja, o PCK é “aquela amélgama especial do contetdo e da
pegagogia” (Shulman, 1987, p. 8, traducao nossa).

Fizemos essa referéncia por entendermos a ME nas especificidades do conhecimento
pedagogico do contetido, ja que é um método de tornar os conhecimentos curriculares
acessiveis aos alunos, que se desenvolve a partir de um problema, cuja solucao sera expressa
no momento em que fazemos Modelagem, usando os conhecimentos curriculares e do
contetiddo como meios para soluciona-lo. E porisso que, criar situacdes de Modelagem a partir
do contexto, é contemplar as necessidades dos alunos, pois trabalha-se com uma situacao de
aprendizagem, frente a um contexto especifico para aquele grupo.

Metodologia

Esta investigacao tem como questao norteadora: como a constituicao e o desenvolvimento da
espiral autorreflexiva contribui para o desenvolvimento profissional do professor? Possui
abordagem qualitativa, conforme postulam Bogdan e Biklen (1994, p. 16), pois os dados sao
descritivos e carregam particularidades referentes a “pessoas, locais e conversas”. Segundo
os autores, em uma investigacdo qualitativa, os dados levantados devem ser em forma de
palavras ou imagens e os resultados obtidos devem conter citacoes com base nos dados para
sustentar a apresentacao. Nesta investigacao, os dados foram obtidos por meio da realizacao
de cinco encontros de formacdo continuada, os quais foram mediados pela professora
pesquisadora (primeira autora deste texto) e sua orientadora e foram realizados virtualmente
por meio da plataforma Cisco Webex Meetings. Os encontros foram gravados e,
posteriormente, transcritos. Para realizar as transcricoes, utilizamos o dispositivo online
Transkriptor, o qual realiza a conversao de audio em texto, dando forma ao conjunto de textos
que constituem o corpus de analise desta pesquisa. Os sujeitos da pesquisa sdo seis
professoras, das quais, trés ministram aulas de Ciéncias e trés aulas de Mateméatica nos Anos
Finais do Ensino Fundamental.

Na sequéncia, descrevemos o contexto dos encontros formativos e os procedimentos de
analise dos dados.

Os encontros de formacao

O desenvolvimento da formacao continuada iniciou com a submissao do projeto junto ao
Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos, com Certificado de Apresentacio de
Apreciacao Etica (CAAE) de ntiimero 52409421.0.0000.5564 e aceite das participantes por
meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A organizacao
dos encontros formativos teve inicio com a realizacao de uma entrevista semiestruturada, a
qual objetivou a compreensao da pratica pedagogica de seis professoras que ministram aulas
de Ciéncias e Mateméatica em uma rede municipal de ensino, situada na regiao missioneira
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do estado do Rio Grande do Sul. A realizacao da entrevista caracteriza o primeiro movimento
da espiral autorreflexiva do processo de IFACM, por meio da qual se deu a problematizacao
da pratica das professoras e, a partir dai, a organizacao dos encontros formativos. Levamos
em conta esse aspecto por defendermos, junto com No6voa (2009, p. 19), a formacao de
professores baseada em uma investigacao que tenha como “problematica a acao docente e o
trabalho escolar”.

Considerando que, no desenvolvimento das entrevistas, as professoras mencionaram a
dificuldade de incluir temas do cotidiano para a abordagem de contetidos especificos, e
levando em consideracao que a professora pesquisadora pertence a mesma rede de ensino e
conhece a realidade das escolas em que as professoras participantes atuam, o tema proposto
para a formacao continuada com ME foi: Educacao Financeira e Educacao Ambiental. Além
disso, a escolha do tema baseou-se no fato de que as familias de muitos alunos das escolas
que as professoras atuam tém suas rendas obtidas a partir da coleta seletiva de materiais
reciclaveis. Assim, vislumbramos nesse tema, a possibilidade de contemplar contetidos
presentes nos curriculos de Ciéncias e Matematica, trazendo para a proposta a abordagem de
um tema da realidade vivenciada pelos alunos e professores e de carater interdisciplinar, o
qual é inerente ao processo de Modelagem.

No primeiro encontro de formacao continuada realizamos uma breve apresentacao das
participantes e da proposta do curso. Na sequéncia, ocorreu um didlogo sobre os
entendimentos das professoras participantes sobre modelos e Modelagem, trazendo um
resgate de suas compreensoes apresentadas na entrevista semiestruturada e, a partir disso,
iniciou-se o desenvolvimento de uma pratica de ME a partir da seguinte temética: O tema
embalagens nas aulas de Ciéncias e Matematica.

Essa pratica de ME teve como objetivo promover discussdes sobre: a importancia das
embalagens na vida cotidiana; o descarte adequado; a necessidade de reduzir, reutilizar,
reciclar, recusar e repensar, com o objetivo de minimizar o impacto dos residuos humanos —
priorizando a reducao e reutilizacdo; possiveis iniciativas individuais e coletivas para a
solucdao de problemas ambientais da cidade ou da comunidade, considerando a anélise de
acoes de consumo consciente. Durante o desenvolvimento da pratica de ME, foi possivel a
abordagem de contetidos curriculares como: densidade, razao, proporcao e volume.

A pratica de Modelagem perpassou as trés etapas propostas por Biembengut (2016), no
entanto, nesse encontro, desenvolvemos apenas a primeira etapa, a qual trata da Percepcao
e Apreensao. Nessa etapa da ME, d4-se a escolha do tema e a familiarizagao com ele por meio
da busca de informacoes em diferentes fontes e compreensoes iniciais sobre a tematica, além
da delimitacao da situacao-problema.

A proposicao do tema foi realizada pelas professoras formadoras, considerando que no
municipio, na qual a pesquisa foi desenvolvida, h4 muitas pessoas que realizam a coleta de
embalagens reciclaveis, sendo esta, muitas vezes, a principal fonte de renda das familias.
Destacamos que, dentre as embalagens reciclaveis, direcionamos as discussoes para as
garrafas PET e para as latinhas de refrigerante, visto que além de possuirem o valor mais alto
entre os produtos reciclaveis, também sao as que maior possuem possibilidade de venda na



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 372
2025, vol. 30, n. 3, pp. 363-389

cidade. Além disso, filhos das familias que recolhem o lixo reciclavel sao alunos das
professoras participantes da formacao.

Para as compreensoes iniciais das professoras sobre o tema, foi realizada uma roda de
conversa abordando as seguintes questoes: 1) Vocé ja abordou esse tema em suas aulas?
Como?; 2) Que aspectos/elementos vocé considera importantes de serem abordados a partir
desse tema para o ensino e a aprendizagem de Ciéncias e Matematica?; 3) Qual importancia
da embalagem em nossas vidas?; 4) Como o descarte dos residuos que produzimos impactam
na vida de todos os habitantes do planeta?; 5) O que podemos fazer a respeito desse
problema?; e 6) Como podemos utilizar o descarte de residuos de modo a preservar a vida no
planeta e melhorar a qualidade de vida das pessoas? Para finalizar o encontro, foi sugerida a
producdo de narrativas na forma de diarios de formacao. A producao de diarios é uma
estratégia do desenvolvimento da capacidade reflexiva na perspectiva da IFA, pois a escrita
sobre as experiéncias vivenciadas possibilita ressignificar o acontecido (Alarcao, 2011).

A continuidade das discussoes realizou-se no segundo encontro, em que iniciamos com a
leitura dos diarios de formacao, visando resgatar aspectos discutidos no encontro anterior e
compartilhar reflexdes sobre o desenvolvimento da primeira etapa do processo de ME. Nesse
encontro, partimos para as discussoes referentes ao aluminio, com o objetivo de compreender
a origem desse metal, suas propriedades, seu processo de obtencao e os impactos ambientais
e socioeconomicos de sua producao. Além disso, discutiu-se sobre seu processo de reciclagem
e as vantagens para o meio ambiente e para a melhoria da qualidade de vida da populacao.

Os questionamentos que mediaram o encontro foram: 1) Quais impactos o descarte
inadequado de latinhas pode causar?; 2) O que acontece com uma latinha de refrigerante
vazia quando jogada em rios, lagos?; Por que isso acontece?; E se a latinha estiver fechada,
conservando o seu conteddo original, muda alguma coisa? Por qué? 3) Considere o nimero
da populacao municipal e que cada habitante consuma pelo menos uma latinha de
refrigerante por més: qual a quantidade de latinhas acumuladas mensalmente?; O que é feito
com essas latinhas?; O que poderia ser feito?; e 4) Como podemos utilizar o descarte desses
residuos de modo a preservar a vida no planeta e melhorar a qualidade de vida das pessoas?

Destacamos que esse movimento, em especial o segundo questionamento, encaminha para a
abordagem de contetidos curriculares como: razio e proporcao, densidade e volume, sendo
que o conceito de densidade é essencialmente matemaético, visto que compreende a razao
entre a massa e o volume de um determinado material. Esses aspectos caracterizam a
transicao entre as etapas do processo de ME: Percepcao e Apreensao e a Compreensao e
Explicitacao. A segunda etapa tem continuidade a partir da realizacdo de uma atividade
investigativa na qual as professoras deveriam verificar o que acontecia quando colocavamos
latinha vazias de Coca-Cola com diferentes volumes (350 ml, 220 ml e 310 ml) em um balde
com agua. O terceiro questionamento, disponivel abaixo, foi direcionado para a resolucao dos
problemas: 1) Qual a quantidade de latinhas é necessaria recolher para que, ao final do més,
o catador tenha o rendimento de um salario minimo?; 2) Qual a quantidade de lacres é
necessaria para realizar a troca por uma cadeira de rodas? E facil ou dificil arrecadar essa
quantidade de lacres?; Como isso poderia ser realizado na escola? Na comunidade?; e 3)
Quantas garrafas PET de 2 L sdo necessarias preencher para trocar por uma cadeira de rodas?
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Salientamos que os questionamentos realizados, para além da abordagem de conteudo,
relacionam-se a objetivos pedagogicos de carater social e de compreensao critica do mundo.
Nesse sentido, a intencionalidade pedagogica esta direcionada para o reconhecimento e o
direcionamento de acdes que mobilizem as professoras participantes da formacao, para
extrapolarem o foco da aprendizagem de Ciéncias e Matematica em si e valorizarem os
encontros formativos, também, como tempo e espaco de reflexao sobre os problemas que
afligem a sociedade, ou seja, para a sua formacao critica enquanto cidadas. Com esse
movimento a partir da formacao continuada, acredita-se na possibilidade das professoras
“promoverem o pensamento critico dos alunos no contexto de situagOes-problemas de
relevancia social que envolva a Ciéncia e a Tecnologia” (Vieira, 2003, p.146).

Os problemas foram formulados pelas professoras formadoras e os dados necessarios para a
resolucao foram discutidos entre os participantes e, apés, fornecidos pelas professoras
formadoras, visto a disponibilidade de tempo do encontro. A etapa de Significacao e
Expressao foi realizada no terceiro encontro, a partir da organizacao de uma representagao —
modelo, contemplando elementos considerados importantes na visao das professoras.

No terceiro encontro de formacao, iniciamos com as leituras dos diarios de formacao e
apresentacdo dos modelos organizados pelas professoras referentes a pratica de ME
desenvolvida nos dois primeiros encontros. Em um segundo momento, aconteceu a palestra,
intitulada “Entrelacamentos entre Educacao Ambiental e Educacao Financeira”, ministradas
por duas professoras de uma universidade publica localizada na regiao noroeste do estado do
RS. A partir das discussdes promovidas no transcorrer da palestra, as participantes
realizaram questionamentos referindo-se ao tema discutido, havendo inicio o
desenvolvimento de uma nova pratica de ME, envolvendo Educac¢ado Financeira e Educacao
Ambiental a partir da proposicio do seguinte problema: E possivel fazer 6 litros de detergente
caseiro com apenas R$ 3,00? Qual o custo para a producao de 1 litro de detergente caseiro?
Qual o custo do detergente caseiro considerando os litros produzidos? Como vocé avalia a
producao de detergente caseiro e do comprado em mercados? Diferente da pratica realizada
anteriormente, as professoras foram orientadas a realizarem a obtencao dos dados referentes
aos valores dos produtos necessarios para a producdo do detergente. Finalizando esse
encontro, propomos a escrita do diario de formacdo e a leitura do artigo “Educacao
Financeira na Escola Bésica: um experimento com Modelagem Matemaética” (Silva &
Reinheimer, 2019).

O quarto encontro de formacao, iniciou com a leitura dos diarios de formacao e, a partir dos
modelos apresentados no terceiro encontro, teorizamos as etapas do processo de ME e a
compreensao de modelo e Modelagem a partir de Biembengut (2016), apresentando as
diferentes representacoes para a expressao do modelo: desenho, imagem, lei matematica,
grafico, esquema, mapa e maquete. Na continuidade do encontro, as professoras socializaram
os valores dos produtos solicitados no encontro anterior. Destacamos que, na receita para a
producao do detergente, havia diferentes unidades de medida de massa, por exemplo: 500
ml de detergente e 3 colheres de actcar. Desse modo, foi necessario a identificacao de quantos
gramas comporta uma colher de sopa de acucar, ou seja, o conceito de proporcionalidade foi
evidenciado e discutido. Ainda, o custo de fabricacao do detergente foi representado por uma
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funcao linear, sendo possivel a sua expressao na representagao algébrica, tabular e grafica.
Finalizando o encontro, encaminhamos para leitura o texto “Modelagem na sala de aula:
resisténcias e obstaculos” de Silveira e Caldeira (2012).

O quinto encontro marcou o encerramento dos encontros de formacao continuada. Como
planejado, iniciamos com a leitura dos diarios de formacao, direcionando as discussoes para
reflexdes sobre e a partir da formacao continuada, tendo como referéncia o texto indicado
para leitura no encontro anterior. O texto aponta potencialidades e desafios sobre a insercao
de praticas pedagogicas de Modelagem, as quais foram trazidas para discussao, vinculadas
ao contexto escolar no qual as professoras estao inseridas. Posteriormente, foi proposto como
atividade remota assincrona a producao de narrativas na forma de diarios de formacao.

O Quadro 2, a seguir, apresenta a sintese dos encontros formativos.

Quadro 2. Sintese dos encontros formativos realizados.

Encontro/Etapa AcgOes Realizadas
1° Encontro: aprender por meio da ME. Compreensées sobre modelo e Modelagem;
Etapa 1: percepgdo e apreensao. 1° Etapa ME: compreensdes sobre o tema embalagens nas aulas
de Ciéncias e Matematica.
2° Encontro: aprender por meio da ME. Leitura dos diarios de formacao;
Etapa 2: compreensao e explicitacdo. 2° Etapa da ME: atividade investigativa - razdo e proporgao,
Etapa 3: significagdo e expressao. densidade e volume.
3° Etapa: proposta de sistematizagao
3° Encontro: aprender por meio da ME. Leitura dos diarios de formacao;
Etapa 3: significagdo e expressao. 3° Etapa: apresentacdo e validagdo dos modelos;
Entrelagamentos entre educagdo ambiental e educagdo palestra;
financeira.
4° Encontro: aprender sobre ME. Leitura dos diarios de formacao;
Realizagdo de um novo processo de ME. Pratica de ME - producdo de detergente liquido.
Discussdo tedrica - Biembengut (2016).
5° Encontro: encerramento da formagao continuada. Leitura dos diarios de formagao;

Discussdo sobre potencialidades e desafios da insercdo de
praticas pedagdgicas de ME.

Fonte: Autoras, 2023.

Na proxima sec¢ao, apresentamos os procedimentos de anélise dos dados constituidos a partir
da formacao continuada desenvolvida.

A analise dos dados

Para a analise dos dados, seguimos os procedimentos da Analise Textual Discursiva (ATD), a
qual prevé o reconhecimento de sentidos a partir da leitura do conjunto de textos
selecionados (Moraes & Galiazzi, 2016). Neste estudo, os dados analisados advém da
formacao continuada que teve seu desenvolvimento gravado e, posteriormente, transcrito
compondo um conjunto de textos. Segundo Moraes e Galiazzi (2016, p. 33), na ATD, a
“intensdo é a compreensdo, a reconstrucao de conhecimentos existentes sobre os temas
investigados”, ao percurso de trés momentos: desmontagem dos textos, estabelecimentos de
relacoes e captacao do novo emergente. Conforme Moraes e Galiazzi (2016, p. 34), o primeiro
momento “implica examinar os textos em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de
produzir unidades constituintes, enunciados referentes aos fendmenos estudados”.
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Perfazendo esse caminho, com o conjunto de textos, realizou-se a leitura e a fragmentacao
em Unidades de Sentido (US), identificando cada uma delas por meio de codigo
alfanumérico, indicando o encontro de formacao, as professoras e a disciplina que ministram,
e a unidade de sentido referente, conforme ilustramos na Figura 1, a seguir.

Encontro Professora de Matematica J US 6
E1 PMJ 6

Figura 1. C6digo alfanumérico de identificacio das US.

Fonte: Autoras, 2023.

No segundo momento, ocorre o estabelecimento de relacoes, o qual “envolve construir
relacoes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-as, reunindo esses
elementos unitarios na formacdo de conjuntos que congregam elementos préximos,
resultando dai sistemas de categorias” (Moraes, &; Galiazzi, 2016, p. 34). Esse processo
permitiu reconhecermos doze categorias iniciais, que, por meio do estabelecimento de
relacOes convergiram para a formacao de sete categorias intermediarias as quais reiinem
unidades de sentido semelhantes que deram origem as categorias finais, e sdo representativas
do fenomeno em estudo. As duas categorias finais sao emergentes do processo de anélise: a
primeira discute as reflexdes dos professores e, a segunda, refere-se a vivéncia do processo
de ME no decorrer da formagao. Distinguimos as categorias como emergentes visto que
foram constituidas “a partir das multiplas vozes emergentes nos textos que analisa” (Moraes
& Galiazzi, 2016, p. 139). No Quadro 3, a seguir, apresentamos a sintese do processo de ATD
realizado.

Quadro 3. Sintese da analise.

Categorias iniciais CATEGORIAS INTERMEDIARIAS us CATEGORIAS FINAIS us
Problema da pratica - Reflexdo sobre os processos de 25 Reflexdes das professoras 45
realidade geral ensino e de aprendizagem

Conhecimento do contexto  Reflexdo sobre a necessidade de 16

Reflex3o sobre a pratica transformar a pratica pedagdgica

Formagao continuada Reflexdo sobre a formagdo com ME 4

Reflexdo para a pratica

Problematizagdo -pergunta Papel intermediador do professor 13 A vivéncia do processo de 66
pedagdgica Modelagem

Conhecimento do contetiido Conhecimento do contetdo 11

Compreensdao da primeira Compreensao sobre o processo de 8

etapa modelagem

Compreensao da segunda

etapa

Compreensao da terceira

etapa

Potencialidade Potencialidades e desafios 34

Desafio

Fonte: Autoras, 2023.
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Por fim, no terceiro momento, acontece a captacao do novo emergente, o qual vem “da analise
desencadeada nos dois focos anteriores e que possibilita a emergéncia de uma compreensao
renovada do todo” (Moraes & Galiazzi, 2016, p. 34). Esse processo apresenta-se organizado
em forma de metatextos, os quais buscam explicitar a compreensao obtida a partir dos dados
empiricos dialogados com o referencial tedrico que trata da tematica em estudo e estao
discutidos na secdo, a seguir. Destacamos que as passagens extraidas do material audio-
gravado e que denotam representatividade as categorias emergentes do processo analitico,
sao apresentadas neste texto de forma recuada, seguindo o codigo utilizado, o qual foi
apresentado anteriormente. Ainda, realizamos pequenas correcoes linguisticas, sem alterar
o sentido do discurso textualizado.

Resultados e Discussoes

O processo analitico permitiu a emergéncia de duas categorias finais, as quais retratam: 1)
movimento reflexivo das professoras; e 2) elementos referentes a vivéncia do processo de ME.

A primeira categoria refere-se aos elementos textualizados pelas professoras frente as
problematicas da pratica docente, as quais apresentam-se compartilhadas entre as
professoras como: as dificuldades de aprendizagem; o despertar do interesse dos alunos para
o estudo; como tornar as aulas mais atraentes; como tornar os processos de ensino e
aprendizagem mais interdisciplinares; elementos referentes ao posicionamento dos alunos e
como esse posicionamento tem influéncia sobre o trabalho do professor. Nessa categoria, as
professoras textualizam, ainda, a necessidade de transformar a pratica docente e reflexdes
sobre a formacao com ME, conforme apresentamos anteriormente no Quadro 3.

Ja, a segunda categoria, textualiza elementos referentes a vivéncia do processo de ME: ao
papel intermediador do professor e do professor formador no decorrer da formacao; ao
conhecimento mobilizado pelas professoras no decorrer da formacgdo continuada; e as
compreensoes sobre o processo de ME na perspectiva das professoras participantes. Essa
categoria trata, ainda, das potencialidades e dos desafios da ME, percebidas pelas professoras
participantes da formacao. As categorias finais sao discutidas nos metatextos apresentados
na sequeéncia.

Movimento reflexivo das professoras

Esta categoria emergiu do processo de analise, conforme evidenciado na Figura 2, e é
composta por 3 subcategorias emergentes, que apresentam reflexées decorrentes do processo
formativo vivenciado pelas professoras, marcando elementos referentes aos processos de
ensino e de aprendizagem, a necessidade de transformacoes da pratica pedagogica e a
aspectos sobre a formacao com Modelagem.
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[ Reflexdo das professoras: ]

Sobre os processos de ensino e de aprendizagem;

Sobre transformagdes na pratica pedagogica;

Sobre a formagao com ME.

Figura 2. Reflexdes sobre e para a pratica docente a partir da formagdo com Modelagem.
Fonte: Autoras, 2023.

Iniciamos apresentando elementos vinculados a preocupacao das professoras referentes aos
processos de ensino e de aprendizagem. As reflexdes suscitadas referem-se as suas agoes em
sala de aula e as problematicas enfrentadas no contexto de trabalho. Nesse sentido,
identificamos a ampliacdo do primeiro movimento formativo que se constitui como o
primeiro ciclo da espiral autorreflexiva de Alarcao (2011), o qual ¢ instituido
intencionalmente para despertar o interesse do grupo para a temaética que sera estudada.
Portanto, as professoras sao convidadas a realizarem a problematiza¢ao da sua pratica, a qual
¢ compartilhada no coletivo e provoca um movimento de espelhamento, ou seja, as
professoras se reconhecem no discurso umas das outras, impulsionando um movimento
reflexivo sobre o seu trabalho e de desenvolvimento profissional.

Para Alarcao (2011, p. 54) esse processo reflexivo se configura como uma reflexao sobre a
acdo, a qual “pressupoe um distanciamento da acdo”, em que esta é reconstruida
mentalmente para entao analisa-la. No que tange as problematicas enfrentadas no contexto
de trabalho, as professoras denotam a preocupacdo com os processos de ensino e de
aprendizagem e isso é compartilhado no grupo como um problema comum enfrentado por
elas. O acimulo de conceitos ndo aprendidos pelos alunos e a dificuldade de compreensao
vém tomando proporc¢oes, configurando-se como uma realidade geral que se mostra no
trabalho das diferentes professoras participantes, conforme as passagens a seguir:

[...] a gente consegue ver que esse problema que eu enfrento com os alunos nao € s6 meu, essa
dificuldade de aprendizagem nao é s6 com os meus alunos, € meio geral nas nossas escolas
(E1-PMA-4).

Pelo que escutei das colegas alguns desafios sobre os processos de ensino e de aprendizagem
sda0 0s mesmos que vivencio aqui na escola (E1-PCA-9).

Outro aspecto evidenciado pelas professoras faz referéncia ao periodo pandémico e denota a
influéncia do posicionamento dos alunos sobre a pratica do professor. A passagem, a seguir,
manifesta o exposto:

Percebo que nao é nada facil, especialmente agora depois da pandemia. Eles nao querem falar,
parece que eles estdao com medo. Tem aqueles que a gente percebe que avan¢cam, mas tem
outros que decepcionam e que deixam a gente bem com vontade de voltar, simplesmente
entrar na sala e passar o contetido e sair (E4-PCA-5).
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[...] eu ndo vejo interesse se eu chegar e pedir para eles pesquisarem sobre alguma coisa, meu
Deus [...] e ainda é uma briga, com essa funcdo da pandemia pra mim parece que foi pior (E4-
PMA-15).

Conforme as reflexdes compartilhadas pelas professoras, é possivel reconhecer que o fato de
nao estarem tendo resultados como o esperado, provoca o repensar sobre o seu trabalho, na
perspectiva de transformacoes que se tornam necessarias. Conforme Névoa (2009, p. 30), “o
trabalho do professor consiste na construcao de praticas docentes que conduzam os alunos a
aprendizagem”, visto que ensinar é fazer com que os alunos ultrapassem fronteiras,
possibilitando que o conhecimento adquirido na escola possa também auxilia-lo além da
escola. Por conta disso, defendemos a importancia dos processos de formacao, desenvolvidos
no sentido de compartilhar os desafios que se apresentam na pratica docente. Uma formacao
centrada na aprendizagem dos participantes, tendo como referéncia o seu contexto escolar.
Esse aspecto tenciona para o rompimento do trabalho solitario, por meio do didlogo com
colegas no interior e exterior do contexto escolar (N6voa, 2009) e favorece o desenvolvimento
profissional das professoras. Tais aspectos podem ser reconhecidos, também, nas passagens
a seguir:

[...] essa é a importancia dos encontros, para a gente conseguir entender que nao é s6 com a

gente que acontece, com 0s nossos alunos (E1-PMJ-5).

Aprendemos muitas coisas juntos e a gente ta sim lutando, pra conseguir melhorar o
aprendizado desses alunos, cada vez mais procurando melhorar o nosso conhecimento (E1-
PCF.1).

Eu destaco a importancia desses encontros, para que a gente possa compartilhar
conhecimentos e anseios que a gente tem de sala de aula (E1-PMA-3).

Conforme Névoa (2017, p. 1117), € necessario “construir comunidades profissionais docentes,
que sejam comunidades de aprendizagem e de formacao, e nao meras reproducoes de uma
teoria vazia”. Sao esses espacos que se constituem como oportunidades para que as
professoras possam discutir sobre seus problemas e, coletivamente, buscar uma solu¢ao. No
excerto E1-PMJ-5, a professora reconhece a importante contribuicdo dos encontros de
formacdo, onde parece se sentir confortavel ao perceber que os problemas decorrentes da
pratica pedagogica ndo estdo presentes apenas no seu contexto escolar. Nas passagens
apresentadas, percebemos que as professoras acreditam e apostam de forma positiva na
necessaria discussao/reflexao em grupo, para uma possivel transformacao nos processos de
ensino e de aprendizagem. Fortalece essa percepcao a passagem apresentada a seguir:

Essa relacao que a gente fez com a matematica, pode ser feita com outras disciplinas também
e eu acho importante. Acontece que as vezes a gente esquece na correria do dia a dia, mesmo
de comentar assim sobre um assunto que a gente esteja trabalhando na escola, muitas vezes
falta isso com os nossos colegas, falta inclusive tempo para a gente se reunir (E2-PMAd-3).

As professoras apresentam, também, reflexoes vinculadas a necessidade de transformar a sua
pratica docente, denotando um outro movimento da espiral autorreflexiva e marcando
também um movimento de desenvolvimento profissional, de pré-disposicao para a mudanca,
conforme assinalam as passagens a seguir:
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No ensino médio, com uma hora semanal, entra 14 e sai e deu. E agora eu estou repensando ja
[...], refazendo para ver se eu consigo engajar mais eles nessa busca (E4-PCA-4).

Nos temos que estar dispostos a mudar, a fazer diferente, a pensar diferente, é uma tarefa

dificil, nao é facil (E4-PMAd-7).
Da analise dos dados, é possivel reconhecer que as mudancas que almejamos nos processos
educacionais perpassam pelo papel do professor e pelos elementos que constituem o seu
trabalho, pois é o professor que torna o conhecimento cientifico pedagogicamente
transformado, de modo que seja compreensivel aos alunos e considerando a diversidade, as
experiéncias, o contexto em que vivem e as compreensoes iniciais que possuem. Acreditamos
que a forma em que professor organiza e desenvolve suas aulas pode ser mais eficaz, se
prestar atencao as compreensoes dos alunos e aos contextos em que estdo inseridos na
sociedade.

Por isso, marcamos as passagens das professoras quando afirmam atitudes que se referem
aos alunos, mas que também revelam marcas do seu proprio desenvolvimento profissional,
pois demonstram que estdo em busca de formacao com disposicao para melhorarem suas
praticas. Concordamos com Imbernén (2010, p. 30) ao ver, “os professores como a peca
principal de qualquer processo que pretenda uma inovacdo verdadeira no sistema
educacional”. Dessa forma, o desenvolvimento profissional das professoras marca-se tanto
no individual quanto no coletivo, o qual se concretiza na escola diante dos processos
pedagogicos desenvolvidos por cada uma das professoras. O desenvolvimento profissional
também se mostra quando as professoras refletem sobre suas proprias agoes em sala de aula
e propoem-se a modifica-las, conforme os seguintes excertos:

A gente deve ter paciéncia para que eles aprendam e compreendam (E4-PCF-54).
Nos precisamos fazer os nossos alunos pensarem (E4-PMAd-33).

A partir de agora, eu vou perguntar todo dia. Eu estou aprendendo a ouvir mais os alunos e
falar menos. Entao observar o que eles trazem, as curiosidades deles, as hipoteses que eles
estdo levantando para resolver um problema (E4-PMAd-8).

E, neste momento, me dei conta que, como professora de Biologia, nao estou trabalhando
diretamente com o tema. Falamos nas consequéncias do actimulo das embalagens no
ambiente e deixamos de lado o custo da matéria-prima, a eficiéncia, o gasto com energia, tanto
os aspectos que podemos explorar junto com o impacto ambiental. Ao falarem no aluminio
das embalagens, também percebi que nunca parei para questionar os detalhes da sua
obtencdo. Assim como o custo econémico e ambiental de sua obtencao (E1-PCA-11).

As passagens expressam compreensoes frente aos processos de aprender e ensinar,
apresentando algumas acoes necessarias em relacao as suas atitudes enquanto profissionais.
Tais atitudes sao de ordem pessoal das professoras, vistas também como um desafio, que faz
parte do crescimento e desenvolvimento de cada uma. Uma vez que estas professoras
refletem sobre suas acoes e, a partir do didlogo, expoem ao grupo e “as falas individuais dao
lugar ao discurso que o didlogo formativo suscita, é formativo porque situa as reflexées dos
integrantes sobre o préprio processo de formacao” (Giillich, 2012, p. 228). Na passagem
apresentada por E1-PCA-11, reconhecemos também elementos da abordagem CTS, pois a
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professora articula aspectos cientificos, tecnol6gicos, ambientais e sociais com uma postura
reflexiva e critica de sua pratica docente.

Na subcategoria formacao com Modelagem, discutimos as reflexdes para a pratica pedagogica
advindas do processo formativo vivenciado. A vivéncia do processo de ME permitiu as
professoras aprenderem a fazer ME e a aprender sobre ME como destacam Biembengut
(2016) e Bonotto (2017). Entendemos que, o desenvolvimento de praticas pedagogicas de ME
nas escolas de Educacao Basica, depende da preparacao do professor, de modo que ele se
sinta encorajado para levar os fundamentos da ME para sala de aula, considerando as
particularidades e a imprevisibilidade decorrente do processo.

Durante a vivéncia da atividade de ME as professoras mobilizam e transformam seus
conhecimentos e transitam para a sala de aula a partir das discussoes realizadas, revelando
um movimento de reflexao para a pratica e ampliando mais um ciclo na espiral autorreflexiva,
pois, a partir das atividades vivenciadas, da observacao e reflexdo sobre o processo
vivenciado, as professoras vislumbram a reorganizacdo das atividades pensando no seu
contexto especifico de trabalho. Desse modo, ampliam ciclos da espiral autorreflexiva e,
ainda, a partir das interacoes discursivas realizadas nos encontros, instaura-se uma espiral
coletiva. Destarte, vislumbramos esse aspecto como uma marca de desenvolvimento
profissional docente.

Vale a pena destacar que, durante os encontros, as professoras foram estimuladas para o
desenvolvimento de aulas de Ciéncias e Matemaética que sejam mais investigativas, de modo
a acreditarem ser possivel compreenderem-se como produtoras de conhecimento, ou seja,
pesquisadoras de sua propria pratica. As passagens apresentadas, a seguir, demonstram a
projecao para a sala de aula e as reflexdes para a pratica docente, explicitando também a
abordagem de elementos de ordem social e entrelacando a possibilidade do trabalho
interdisciplinar, como segue:

Deveria ter uma conscientiza¢do em torno de toda a comunidade, trabalhar com o descarte
correto, mandar para onde vao transformar, amassar a latinha, vender para o lugar correto, a
gente sabe que isso é muito importante, pra sobrevivéncia de nés mesmos, da natureza. [...]
imagine se todos noés fizéssemos nossa parte, quanto desperdicio a gente ia evitar e
financeiramente teria retorno (E3-PMJ-1).

Nas minhas aulas de Matematica, como posso torna-las mais atraentes? Visualizando as
diferentes formas das embalagens, estudando a capacidade de cada uma, o custo, o beneficio
da producdo e, até mesmo, a importancia de cada embalagem na conservacao dos alimentos e
dos produtos (E1-PMJ-7).

Pensei, se enquanto escola, poderiamos tentar desenvolver um projeto de conseguirmos
patrocinio com algumas empresas ou até mesmo na prefeitura para distribuirmos sacos de
lixos de cores diferentes [...] (E1-PMJ-8).

O social e o convivio, o contexto desses alunos, me chamou muito a atencdo em relagao ao
encontro passado a maneira de nds trabalharmos as questées das latinhas (E2-PMAd-5).

Que sdo assuntos nao s6 escolares, mas para toda vida deles. Entao enquanto a gente esta
buscando também novos conhecimentos, é também para saber mais e tentar orientar melhor.
Eu acho que o que vocés estao trazendo assim pra nos é bem importante (E4-PMAd-55).
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As unidades de sentido apresentadas anteriormente estdo marcadas pela consciéncia das
professoras de sua responsabilidade social, uma vez que refletem criticamente sobre a pratica
como um instrumento de transformacao social, denotando que “a escola, como espaco em
que se constroi conhecimento, deve ser, também, promotora de transformacées” (Moreno-
Rodrigues & Del Pino, 2023, p.153).

A partir das passagens apresentadas neste metatexto, reconhecemos que a formacao
desenvolvida gerou reflexdes sobre e para o trabalho do professor, que podem ser propulsoras
para melhorar a sua pratica docente. Isso fica evidente quando as professoras transitam do
espaco e tempo da formacdo para o seu contexto especifico de trabalho. Elas vislumbram
possibilidades de articulacao entre os conceitos que ensinam a partir do tema desenvolvido
na formacao e destacam a necessidade da formacao de atitudes conscientes para si e para
seus alunos. Esta se mostrou uma caracteristica marcante do processo de ME realizada com
esse grupo de professoras e acreditamos que isso foi desencadeado pela abordagem de um
tema que faz parte do contexto, no qual as professoras atuam. A partir do exposto,
reconhecemos que a categoria, movimento reflexivo das professoras, revelou elementos que
marcam o desenvolvimento profissional das professoras participantes. As unidades de
sentido, representativas da categoria discutida nesse metatexo, denotam a articulacao
favorecida pela formacao continuada entre o ensinar e o aprender, fundamentada numa
perspectiva de racionalidade pratica, a qual entende o professor como produtor de
conhecimento, viés este sustentado pela IFA.

Elementos referentes a vivéncia do processo de modelagem na educagao

Essa categoria é emergente do processo de anélise, composta por quatro subcategorias, as
quais apontam o papel intermediador do professor durante o desenvolvimento de praticas de
ME, o movimento de mobilizacdo e transformacdo de conhecimentos e, também, as
potencialidades e desafios percebidos pelas professoras. Nas subcategorias, é possivel
perceber, que os questionamentos das professoras formadoras, demarcam o inicio do
processo de Modelagem ea partir destes € que as participantes mobilizam e transformam seus
conhecimentos e suas compreensoes frente ao processo de ME. Esses aspectos que compoem
essa segunda categoria estao representados na Figura 3.

As interacoes discursivas, que se desenvolveram nos encontros formativos, possibilitaram
evidenciar o papel intermediador do professor formador e a intencionalidade dos
questionamentos realizados, os quais possuem o mesmo teor tedrico das perguntas
pedagogicas definidas por Alarcao (2011) e constituem-se, portanto, como uma estratégia do
desenvolvimento da capacidade de reflexao, a qual permeia os ciclos da espiral autorreflexiva.
Nesse sentido, os questionamentos realizados possibilitaram a mobiliza¢ao e a transformacao
de conhecimentos.

Assim, destacamos que o objetivo da primeira atividade desenvolvida, além de possibilitar o
estudo de um tema do contexto das professoras e de seus alunos, intencionava a abordagem
do conceito de densidade, trabalhado geralmente em Ciéncias, mas que envolve a razao entre
massa e volume. Disso, decorre a intencionalidade dos questionamentos realizados.
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[ A vivéncia do processo de Modelagem: ]
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Figura 3. A vivéncia do processo de Modelagem e os conhecimentos mobilizados e transformados

Fonte: Autoras, 2023.

Inicialmente, na primeira etapa do processo de ME, o qual consiste na percepcao e apreensao,
utilizamos uma reportagem sobre o descarte de latinhas de refrigerante em locais
inadequados e questionamos as professoras sobre os impactos ambientais dessa acao.
Durante as interacOes discursivas, as professoras formadoras intermediaram o processo, a
fim de que o conceito de densidade fosse mobilizado, adentrando na etapa de compreensao e
explicitacdo. As passagens apresentadas anunciam o exposto:

Entdo, aqui a gente traz uma reportagem, que trata sobre o descarte de uma lata de
refrigerante na praia. Na embalagem, ainda da para ver que a embalagem com data dos anos
90 tem todas as caracteristicas da embalagem ainda preservadas. Entdao quais os impactos
ambientais que esse descarte inadequado pode causar? (E1, PFE, 58).

Se essa latinha vazia, fosse jogada aqui na regido, em um rio ou em um lago, o que iria
acontecer com ela quando entrasse em contato com a agua? (E1-PFD-13).

Até ela encher de 4gua ela vai boiar. Um bom percurso ela vai ficar boiando (E1-PCA-14).
E como explicamos isso para os alunos dai? Por que que ela boia? (E1, PFD, 59).

Tem a ver com a densidade. Com o espaco que ela esta ocupando na agua. A densidade nos
dividimos a massa pelo volume. Entdo nés teriamos que ter uma balanca de precisao, dai
medir a massa, que a gente diz pesar, mas é meio que errado, medir a massa. Entdo quantos
gramas tém essa latinha? Depois, dividir pelo volume dela. Com o volume, n6s temos que usar
a formula, que € pi raio ao quadrado vezes a altura, dividir a massa pelo volume, dai vai dar a
densidade (E1-PMJ-16).

Dando continuidade a atividade, ainda na etapa de compreensiao e explicitacdo, as
professoras realizaram calculos referentes a densidade de latinhas de diferentes tamanhos, a
fim de que percebessem que densidade da latinha é uma razao constante entre a massa e o
volume, e, portanto, nao faz diferenca o “tamanho” da latinha, a razao sera sempre a mesma,
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mobilizando e transformando o conhecimento do contetido que é objeto de ensino, conforme
segue 0 exposto:

Al, eu pergunto para vocés, seguindo nessa mesma ideia, isso vai mudar alguma coisa, se eu
tiver a latinha menor? (E1-PFD-20).

Vai ser proporcional, vai diminuir a massa, vai diminuir o volume e eu acho que a densidade
vai permanecer mais ou menos a mesma (E1-PMJ-21).

A passagem apresentada retrata a terceira etapa do processo de modelagem, que consiste na
significacao e expressao quando a professora PMJ recorre ao conceito de proporcionalidade
para assinalar que a densidade deve permanecer “mais ou menos” a mesma. Nesse sentido,
destacamos as discussoes referentes as aproximacoes realizadas e ao instrumento utilizado
para medir a massa (balanca) que pode nao ter precisao adequada, ou seja, discutindo que os
modelos sao representagoes aproximadas da realidade. As passagens apresentadas denotam,
também, o papel intermediador do professor formador no processo de ME, a fim de que o
conceito desejado de ser abordado por meio da pratica seja posto em evidéncia.

Sobre a ME nesse processo formativo, enquanto professoras formadoras, concebemos os
pressupostos da ME como um conhecimento pedagbgico do conteido na perspectiva de
Shulman (1987), pois estes sao utilizados no processo formativo para mostrar as professoras
uma maneira de reconstruir e transformar os conhecimentos so6cio-historicamente
construidos de modo compreensivel aos alunos. Por outro lado, o professor da Educacao
Basica, ao desenvolver a atividade proposta pelo professor formador, também mobiliza e
transforma seus conhecimentos, visto que textualiza o conhecimento objeto de ensino na
formacao, faz referéncia a sua pratica pedagogica e ao modo de como ensina esse contetdo,
ao conhecimento dos seus alunos e suas caracteristicas, ou seja, do contexto educacional no
qual atua. As passagens, a seguir, indicam o exposto:

Trabalhamos no encontro passado muito a questao da densidade das latinhas, o envolvimento
nao s6 com ciéncias, mas com matematica de forma interdisciplinar. Falamos também do
contexto dos nossos alunos, [...] 0 que é marcante para os nossos alunos esta no contexto em
que eles vivem (E3, PMA, 60).

Em relacdo ao que a gente trabalhou no segundo encontro, foi uma coisa que a gente pensa
muito, mas, muitas vezes, acaba nao pondo em pratica. Penso que precisa muito trabalhar a
questdo da coleta seletiva, principalmente, das latinhas como a gente falou, a questdo dos
anéis, a quantidade de latinhas que precisa, por exemplo, para trocar por cadeira de rodas, ou
a quantidade que precisa para que a pessoa consiga ter o valor de um salario minimo vendendo
essas latinhas (E3, PCF,61).

Eu fiz o célculo, precisaria setenta e uma latinha ponto setenta e um, arredondando, para dar
um quilo. E dai para dar os mil e cem reais, treze mil, cento e oito ponto trés latinhas (E1-
PMAd-26).

Na verdade, é o conhecimento também a dificuldade, eles nao sabem a tabuada no nono ano,
nao sabem fazer as multiplicacbes em muitas vezes. Entdo as transformacéGes, aqueles
processos de transformar as unidades, eu acredito que complique bastante (E4-PCF-23).

Para Fernandez (2015, p. 504), “a competéncia pedagogica esta atrelada a um conteado
especifico que é transformado, levando em consideracao as dificuldades dos alunos com esse
contetido, o contexto, as estratégias instrucionais, os modos de avaliacao, o curriculo, os
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objetivos, etc.”. Ainda, na perspectiva de mobilizar e transformar os conhecimentos,
reconhecemos que, a partir das atividades desenvolvidas, as professoras expressam a
compreensao das etapas do processo de ME. Nesse sentido, além de aprender por meio da
ME, as professoras também aprendem sobre ME, conforme passagens a seguir:

Durante todo o processo, fomos levantando hipéteses: do que poderia acontecer, se iria
afundar, se ndo iria afundar ou, se iria flutuar. E entdo 14 no final seria a comprovagao, o
calculo que a gente chegou. Nos concluimos entdo que, devido a densidade, ela vai flutuar (E3-
PMAd-6).

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

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

Aquela tabela na minha concepgao seria o modelo e, com base nele, n6s fomos avaliando o que
poderiamos mudar ou nao (E3-PCA-12).

De acordo com as passagens apresentadas, podemos inferir que o conhecimento sobre ME
foi sendo reorganizado a partir dos encontros formativos, visto que as professoras conseguem
textualizar sobre as suas etapas. A primeira etapa, denomina-se Percepcao e Apreensao,
conforme sugere o excerto E3-PMAd-6, por meio do qual buscamos explorar e identificar
informacoes coerentes com o tema abordado. A segunda etapa, conforme apresenta o excerto
E3-PMJ-8, denomina-se Compreensao e Explicitacao, em que as participantes reconhecem a
formulacdo do problema e a elaboracao do modelo. Por fim, também se referem a terceira
etapa, denominada Significacao e Expressao, quando no excerto E3-PMA-11, reconhece-se a
solucdo para o problema, que é explicado por meio do modelo. Todo esse movimento de
aprendizagem sobre a ME advém das interacoes estabelecidas no grupo com as colegas
professoras e com as professoras formadoras. A vivéncia do processo de ME durante o
processo formativo pode se constituir em orientagdes para suas agoes futuras no seu contexto
escolar, podendo possibilitar uma reconfiguragao de sua pratica. Para Bonotto (2017, p. 89),

[...] o professor, ao participar da formacao continuada com Modelagem, enquanto vivencia as
experiéncias proporcionadas pela formacdo e estuda sobre Modelagem Matematica e
Modelagem na Educacdo, (re)constr6i representacoes acerca de como fazer Modelagem
Matematica e como implementar o processo na sala de aula com os seus estudantes [...].

As professoras, ao aprenderem por meio da ME e sobre ME, formam opinides a respeito da
adaptacao do processo de ME em seus respectivos contextos escolares. Nesse sentido,
apresentam potencialidades e desafios. No ambito dos desafios, as professoras expressam
preocupacoes vinculadas a carga horaria, pois as atividades com Modelagem requerem mais
tempo para sua execucao, dificuldades em promover a interdisciplinaridade levando em
conta o ensino fragmentado em disciplinas, a falta de motivacao dos alunos e auséncia das
familias na vida escolar dos filhos, além da falta de dominio por parte dos alunos no que diz
respeito aos conteidos que lhes sdo pré-requisitos. Tais aspectos estao presentes nos excertos
a seguir:

Eu coloquei essa questao do tempo, do planejamento [...] eu precisaria de mais tempo para

planejar as atividades de uma forma diferenciada, melhor (E4-PMAd-55).
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[...] uma pergunta que inquieta: quando vocé vai trabalhar dessa forma, sera que eles vao
aprender? E uma coisa que fica assim, e agora sera que eles aprenderam (E4-PCA-45)?

Parece que quando eles chegam no sexto ano, os pais abandonam um pouco aquela presenca,
aquela participagao na escola. E isso prejudica bastante no aprendizado deles. Parece que
chega no sexto ano, eles tém que se virarem sozinho, eles ja sdo adultos e nao é assim (E4-
PMA-15).

A gente acaba nem conhecendo os proprios colegas quanto mais trabalhando junto com eles,
eu vou num dia da semana, aquele professor vai no outro dia da semana e a gente acaba nem
se encontrando (E4-PMAd-13).

Para Silveira e Caldeira (2012, p. 134), ha diferentes referéncias para as resisténcias e
obstaculos ao tratar do uso da Modelagem na sala de aula: “o professor e suas relacées com o
trabalho; o professor e suas relacoes com a escola; o professor e suas relacées com o curriculo;
os alunos e suas relacoes com a escola e; os professores e suas relacoes com a familia dos
alunos”. Para esses autores, essa forma de ensinar exige replanejamento dentro e fora da
escola, desperta sentimentos de insegurancas tendo em vista a imprevisibilidade, tornando-
se um grande desafio. Ainda conforme Silveira e Caldeira (2012), esses fatores acarretam
resisténcia as mudancas, resultando inclusive em medo de nao darem conta de cumprir os
contetdos estabelecidos na carga horaria prevista para cada ciclo.

Por outro lado, potencialidades para o ensino com Modelagem também sao percebidas pelas
professoras que participaram da formacao continuada. Elas reconhecem como positivo o
carater investigativo da ME, a interdisciplinaridade (vista como um obstaculo, mas também
como uma potencialidade) e a possibilidade de abrangéncia de temas presentes no contexto
dos alunos. Concordamos que a ME esta diretamente relacionada com as potencialidades
apontadas pelas professoras participantes, devido ao fato de apresentar um carater
investigativo, pois estimula a problematizacao e a elaboracao de perguntas. Todo o processo
desenvolve-se a partir de situacoes vinculadas ao cotidiano, e por isso, pode despertar a
curiosidade e a busca por uma compreensao, incentivando a autonomia dos estudantes e a
busca de seus proprios conhecimentos. Os excertos, a seguir, representam o exposto:

A estimulacao, estimula eles a pensar em como chegar naquele resultado, ndo a gente dar
pronto como temos a mania de fazer. Deixar que eles pensem, questionar, se eles vierem com
uma pergunta devolver com outra pergunta (E4-PCF-53).

Construir o proprio conhecimento dele, ali no momento que ele esta buscando os dados ele ja
estd respondendo aquela pergunta de, pra que eu vou usar isso? Ele ja esta buscando uma
aplicacdo daquele contetido (E4-PFE-51).

A principal que eu vejo é a interdisciplinaridade, trabalhar de forma integrada com outras
disciplinas (E4-PMAd-48).

Entao acho que uma das potencialidades é essa, o desenvolvimento do protagonismo do aluno
[...] a capacidade de buscar, de ir atras (E4-PCA-50).

Conforme Malheiros, Souza e Forner (2021, p. 12), “aspectos como contextualizacao,
interesse e curiosidade podem contribuir para que o aprendizado aconteca e que a
Modelagem é um caminho para que esses elementos estejam presentes nas aulas”. Ao se
referir a contextualizacao, Nunes, Nascimento e Sousa (2020) apontam como a principal
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potencialidade, pois possibilita relacionar diferentes areas do conhecimento, contribuindo
com o rompimento do desenvolvimento de praticas de ensino sem conexo6es. Tais autores
também ressaltam a “possibilidade de reflexao social, econémica, politica e ambiental por
parte dos estudantes” (Nunes et al., 2020, p. 251).

Entendemos também que, por meio da formacao continuada, a Modelagem vai ganhando
lugar nas salas de aula, e cada contexto em que sua presenca se torna efetiva constitui-se
como um espaco e tempo de (auto) formacao e transformacao para os encolvidos e, portanto,
de desenvolvimento profissional.

Entendemos também que, por meio da formacao continuada, a Modelagem vai ganhando
lugar nas salas de aula, e cada contexto em que sua presenca se torna efetiva constitui-se
como um ambiente e tempo de (auto)formacdo e transformacao para os envolvidos e,
portanto, um cenario e tempo de desenvolvimento profissional.

Destacamos, ainda, a partir dos metatextos apresentados, a constituicdo das espirais
autorreflexivas e o movimento de constituicio do professor, pois, a partir das atividades
desenvolvidas e das discussOes que suscitaram nos encontros, as professoras perpassam
pelos ciclos da espiral autorreflexiva de Alarcao (2011): problema, observacao, reflexao e
planificacao, e acao. Destacamos que a finalizacao do ciclo, o qual contempla a acao, nao foi
possivel acompanhar, visto que as professoras nao perpassaram pela dimensao que consiste
na implementacao de uma pratica de ME na sala de aula. Ainda, compreendemos que a
reflexdo perpassa por todas as etapas da espiral autorreflexiva e, portanto, estd sempre
permeando a escrita dos metatextos construidos.

Desse modo, na continuidade desse processo de compreensao e teoriza¢ao, compreendemos
que as Unidades de Sentido - US, representativas das categorias que emergiram do processo
analitico, as quais foram constituidas a partir dos encontros formativos, refletem o
movimento de problematizacao da pratica pedagogica das professoras ao tecerem aspectos
relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem e a necessidade de transformar a
sua pratica pedagogica. A partir da vivéncia das atividades de ME, as professoras observam
suas caracteristicas, contrastando com as praticas que desenvolvem, ao passo que mobilizam,
ampliam e transformam seus conhecimentos, estabelecendo reflexdes durante todo o
processo formativo. Além disso, ao final da formacdo continuada, reconhecemos um
movimento de planejamento, de anseio pela transformacao de suas atitudes em sala de aula,
no sentido de desenvolver o protagonismo dos alunos e de tecer avaliacoes acerca dos desafios
e potencialidades que a abordagem da ME pode desencadear na sala de aula.

Conclusao

Este estudo teve como objetivo compreender como a constituicao e o desenvolvimento da
espiral autorreflexiva contribui para o desenvolvimento profissional do professor a partir de
um processo formativo com ME a luz da IFA. A ATD da transcri¢ao dos encontros possibilitou
reconhecer que as espirais autorreflexivas se constituiram e se desenvolveram no decorrer
dos encontros a partir de duas categorias emergentes, as quais expressam o movimento
reflexivo das professoras e aspectos referentes a vivéncia do processo de ME.
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Destacamos que a constituicao das espirais autorreflexivas tem inicio a partir do movimento
reflexivo das professoras acerca de problematicas comuns da pratica docente, vinculadas aos
processos de ensino e de aprendizagem. Tais problematicas, ao serem compartilhadas nos
encontros, tornam-se objeto de reflexdo individual e coletiva e, a discussao suscitada,
contribui para o desenvolvimento da autonomia das professoras e provoca o desejo de
transformacOes na pratica pedagogica, bem como uma pré-disposicdo para a mudanca,
marcando um movimento de desenvolvimento profissional das professoras. Com isso,
reafirmamos a IFACM como modelo de formacdo continuada, o qual nao colocou as
professoras como meras participantes ouvintes, e sim como criticas, reflexivas e analistas das
atividades desenvolvidas nas suas proprias praticas docentes e da pratica das demais colegas
do grupo, por meio das interacoes que se desenvolveram nos encontros.

Por meio da analise advinda da formacdo continuada com ME, reconhecemos que as
professoras valorizaram o desenvolvimento das atividades propostas. Entretanto, ficou
evidente a inseguranca das profissionais para sua utilizacdo em sala de aula. Essa inseguranca
estd vinculada ao contexto de trabalho destas e as dificuldades de aprendizagem ja
enfrentadas no quesito aprendizagem dos alunos. Isso reforca a necessidade de mais espacos
formativos que dialoguem efetivamente com as participantes, deixando-se mostrar as
especificidades dos contextos escolares.

Ainda, percebemos que a vivéncia do processo de Modelagem possibilitou que as professoras
reorganizassem o conceito de ME e as respectivas etapas, reconhecendo potencialidades para
a sua insercdo nas aulas de Ciéncias ou Matematica. As professoras apontam como
potencialidade da Modelagem, a promocao da interdisciplinaridade, o carater investigativo e
a abrangéncia de temas do contexto dos alunos. Nossa expectativa é de que a vivéncia do
processo de ME e a aprendizagem, por meio da ME, venha a motivar as professoras a
adaptarem o processo de ME em suas respectivas salas de aula.

Durante os encontros, a partir das atividades desenvolvidas e das interacoes discursivas, as
professoras mobilizam e transformam seus conhecimentos, visto que, frente ao contetido que
é objeto de ensino e que se revela na pratica de ME, transitam para sala de aula e trazem suas
dificuldades para ensinar: as caracteristicas, o contexto e as dificuldades apresentadas pelos
seus alunos.

Por percebermos o envolvimento das professoras participantes no decorrer dos cinco
encontros de formacao continuada, caracterizamos a ME como um método de ensino com
potencial para ser incorporado nas praticas pedagogicas das professoras. Ainda que, sem a
garantia de sua insercao nos contextos escolares, continuamos acreditando na necessaria
ampliacao e disseminacao dos seus pressupostos, bem como na potencialidade do modelo
IFACM, a fim de possibilitar mais momentos de reflexdes individuais e coletivas junto as
professoras de Ciéncias e Matematica.

Referimo-nos ao coletivo, ao longo desta pesquisa, por acreditarmos no potencial da reflexao
coletiva do grupo de professores da escola, possibilitando assim a autoformacao em seus
respectivos contextos de trabalho. Por fim, destacamos a disponibilidade e preocupacao
destas profissionais em melhorar a qualidade do ensino de Ciéncias e Matematica,
reafirmando seu comprometimento com o processo de aprendizagem dos seus alunos.
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A pesquisa desenvolvida, além de gerar impactos diretos no contexto investigado, denota que
a abordagem autorreflexiva apresenta um potencial formativo que ultrapassa os limites
locais, oferecendo subsidios tedricos e metodologicos para repensar curriculos de formacao
inicial e continuada. Ao investigar o desenvolvimento profissional dos professores, por meio
da espiral autorreflexiva, o professor é compreendido como sujeito ativo de sua propria
trajetoria formativa e como agente de transformacao.

Assim, esta pesquisa contribui ndo apenas para aprofundar a compreensdao sobre os
processos de formacao e desenvolvimento profissional docente, mas também para inspirar
politicas e praticas educativas que favorecam a constituicio de uma cultura pedagogica
reflexiva, critica e comprometida com a melhoria da educacao em diferentes contextos.

O dialogo com Questbes Sociocientificas e a abordagem CTS, oferece subsidio para a
continuidade da pesquisa no que tange ao desenvolvimento do pensamento critico por meio
da ME em contextos de formacao de professores e no cenério da sala de aula da educacao
basica.
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