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RESUMO

Para evidenciar que estratégias professores em formacao continuada vislumbram para implementar
praticas de modelagem na Educacao Bésica a partir de um tema abordado como modeladores, neste
artigo, analisamos o raciocinio abdutivo desencadeado no compartiihamento de sugestes entre eles.
A andlise qualitativa de cunho interpretativo fundamentada no quadro tedrico foi subsidiada nas falas
de nove professores participantes de uma disciplina de mestrado em Ensino de Matemética que, apds
desenvolverem uma atividade de modelagem como modeladores, relataram como essa poderia ser
implementada na Educacéo Bésica. Os resultados revelaram que os professores sugeriram usar ou
adaptar o tema para ser implementado em sala de aula. As adapta¢cdes consideraram aproximar os
alunos do tema via coleta empirica e simulacéo de instalagdo de parquimetro na cidade, revelando que
os professores, ao elaborar hipéteses explicativas, criaram estratégias relacionadas a vivéncia dos
alunos e a possibilidade de buscar novas informacg6es além daquelas que fazem parte do cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: Eixos de Formacéao de Professores em Modelagem Matematica.
Pratica Educativa. Exploracao de um Tema. Semiotica Peirceana. Abducgao.

ABSTRACT

To highlight the strategies teachers in continuing education envisage for implementing modelling
practices in Basic Education based on a topic addressed as modelers, in this paper, we analyze the
abductive reasoning triggered by the sharing of suggestions between them. The qualitative analysis of
an interpretative nature based on the theoretical framework was supported by the speeches of nine
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teachers participating in a master's course in Mathematics Teaching who, after developing a modelling
activity as modelers, reported how this could be implemented in Basic Education. The results revealed
that teachers suggested using or adapting the theme to be implemented in the classroom. The
adaptations considered bringing students closer to the topic via empirical collection and simulation of
parking meter installation in the city, revealing that teachers, when developing explanatory hypotheses,
created strategies related to the students' experience and the possibility of seeking new information
beyond that which is part of the daily

KEYWORDS: Axes of Teacher Education in Mathematical Modelling. Educational Practice.
Exploration of a Theme. Peircean Semiotics. Abduction.

Introducao

No Brasil, a modelagem matematica tem ganho espaco na formacéo inicial de
professores de matematica e, em alguns cursos de Licenciatura, est4 organizada
como uma disciplina. De modo geral, € neste contexto que os futuros professores de
matematica tém o primeiro contato com a modelagem, principalmente no que diz
respeito ao fazer modelagem em que "se aborda, por meio da Matematica, um
problema n&o essencialmente matematico" (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 9).

Porém, esse contato pode nao ser suficiente para preparar os professores para
ensinar usando a modelagem matematica. A acao de ensinar usando diz respeito a
implementacédo de uma pratica de modelagem na sala de aula objetivando ensinar ou
revisitar conteldos matematicos; o objetivo desta implementacdo repousa no saber
como orientar o desenvolvimento de uma atividade de modelagem, em que se emerge
um exercicio de reflexdo e reconhecimento dos aspectos tedricos estudados (Almeida;
Silva, 2015). Neste contexto, entendemos que é na formacdo continuada que 0s
professores também podem encontrar um espaco privilegiado para que praticas de
modelagem na Educacédo Basica sejam discutidas para que sejam implementadas em
sala de aula (Almeida; Silva, 2015; Ferri, 2018; Malheiros; Souza; Forner, 2021).

Em uma primeira experiéncia com uma pratica de modelagem na formacao
continuada, Setti, Rocha e Vertuan (2016, p. 561) sinalizaram que o principal desafio
para a professora foi "saber mediar o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica”, de modo que ndo se configurasse "como uma aula

nn

expositiva “disfargada™ (Setti; Rocha; Vertuan, 2016, p. 578). Ou seja, para que o
professor implemente uma prética de modelagem, € preciso que a faca de modo
consciente, em que se evidenciem 0s aspectos tedricos que permeiam o fazer
modelagem.

Com vistas a superar esse desafio, no ambito de uma disciplina de Modelagem
Matematica de um mestrado em Ensino de Matematica, temos nos respaldado nas

duas abordagens sugeridas por Galbraith (2012): modelagem como veiculo e
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modelagem como conteudo. Essas abordagens se apresentam com objetivos e
perspectivas especificas. Na modelagem como veiculo, o foco estd em ensinar
contetdos matematicos, em que "algumas partes de um processo de modelagem, ou
aspectos relacionados a modelagem, sdo usadas para melhorar a aprendizagem de
conceitos matematicos que formam parte da matematica curricular incluida nos
programas" (Galbraith, 2012, p. 13). Por outro lado, na abordagem da modelagem
como conteudo, tem-se como objetivo aprender sobre modelagem, de modo a
capacitar os modeladores "a usar seus conhecimentos matematicos para resolver
problemas reais e que continuem a desenvolver essa habilidade com o tempo"
(Galbraith, 2012, p. 13). Entendemos que essas abordagens se complementam e
possibilitam uma formacéo que abarque aspectos tedricos e praticos da modelagem.

Além disso, temos nos preocupado em promover momentos de discussées em
gue os professores "possam vivenciar, discutir e refletir sobre a modelagem, a partir
de seus contextos e realidades" (Malheiros; Souza; Forner, 2021, p. 15). E sobre um
desses momentos que lancamos nosso olhar para trazermos reflexbes para a
questdo: Que estratégias professores em formacdo continuada vislumbram para
implementar praticas de modelagem na Educacdo Basica a partir de um tema
abordado como modeladores?

De modo geral, o tema € um aspecto importante para o encaminhamento de
uma atividade de modelagem. A literatura é categérica com relacdo a motivacao dos
alunos para se dedicarem ao desenvolvimento de uma atividade de modelagem
guando se interessam pelo tema (Burak, 1992; Bassanezi, 2002; Almeida; Silva;
Vertuan, 2012; Silva; Oliveira, 2014; Elfringhoff, Schukajlow, 2021). Contudo, "a
escolha do tema imprime um controle mais explicito por parte do professor" (Silva;
Oliveira, 2014, p. 54) e depende de seus objetivos para com a pratica de modelagem.
No entanto, de um mesmo tema podem ser definidos diferentes problemas, revelando
aspectos inerentes ao conhecimento do modelador.

Com isso, lancar um olhar para as estratégias que os professores vislumbram
pode revelar conhecimentos sobre o que entenderam por modelagem e como mediar
a pratica em sala de aula com os seus alunos, bem como aspectos criativos para essa
acdo. Tais estratégias podem se configurar como hipéteses temporarias dos
encaminhamentos de uma atividade de modelagem a partir de um tema especifico,
visto que suas consequéncias séo passiveis de verificacao experimental. Na semidtica
peirceana, a adocdo de uma hipotese temporaria e explicativa consiste no processo

de abducéo, desencadeado pelo raciocinio abdutivo. Segundo Gonzalez e Haselager
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(2002, p. 30), o raciocinio abdutivo "pode ser entendido como a formacao de novos
parametros de ordem sobre a influéncia de perturbacdes surpreendentes”.

Para trazer reflexdes sobre a investigagdo, realizamos uma anélise qualitativa
de cunho interpretativo sobre as estratégias dos professores em formacao continuada
em uma disciplina de Modelagem Matematica no contexto de um mestrado em ensino
de matematica no ano de 2022. As discussdes apresentadas neste texto consideram
abordagens relativas a formacao de professores em modelagem matematica, bem
como aspectos do raciocinio abdutivo subsidiado na semio6tica peirceana conforme
discorremos nos proximos dois topicos. Na sequéncia, tratamos dos pressupostos
metodolégicos para, em seguida, abarcarmos as analises. Apontamentos e

implicacdes para pesquisas futuras sdo apresentados nas consideracdes finais.
Formacdo de professores em modelagem matemética

Embora a modelagem matematica seja amplamente reconhecida no Brasil
como uma abordagem interessante e proeminente para a sala de aula, sua
implementacéo ainda fica aquém das expectativas. Dentre as resisténcias apontadas
estdo a imprevisibilidade das solu¢gdes dos alunos, a duracdo das atividades e a
obrigacéo de aderir a um curriculo baseado em conteudos (Ceolim, 2015). De modo
geral, essas resisténcias também sao apoiadas em insegurancas dos professores que
nao tiveram experiéncias com praticas de modelagem ou mesmo nédo tiveram
formacdo em modelagem.

De fato, como ja sublinhado por Setti, Rocha e Vertuan (2016), o professor
como orientador de uma atividade de modelagem precisa migrar "de uma situacao de
aulas expositivas seguidas de exercicios para situagcdes que sdo essencialmente
investigativas" (Almeida; Vertuan, 2014, p. 14). E essa migracdo nao € imediatista,
visto que € preciso saber o que e como fazer para entéo fazer.

E neste contexto que temos nos concentrado em resultados de investigaces
gue destacam a necessidade de os professores estarem preparados, compreendendo
aspectos relacionados com a modelagem e adotando métodos adequados para o
ensino utilizando a modelagem (Almeida; Silva, 2015; Ferri, 2018).

Além de politicas publicas que permitam e dé suporte para os professores
implementarem praticas de modelagem em sala de aula, corroboramos Pollak e
Garfunkel (2013) sobre a necessidade de proporcionar, na formacao, experiéncias

com seus procedimentos:

Significa que devem participar na formulagcédo da situacdo-problema,
decidindo o que manter e o que ignorar na criacdo de um modelo
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idealizado, fazendo as contas no caso idealizado e depois examinando
se os resultados fazem ou nédo sentido na situacdo original (Pollak;
Garfunkel, 2013, p. 8).

Na literatura brasileira existem diferentes configuracbes de formacdo em
modelagem tanto no ambito da formacéo inicial quanto na continuada. Dentre essas
configuracbes sédo apontadas formagbOes por meio de rodas de conversas entre
professores e formadores (Souza; Luna, 2014); constituicdo de comunidades de
pratica (Braz; Akemi, 2015; Braz, 2017; Teodoro, 2022); insercéo de professores em
grupos de estudos (Mutti, 2020; Cararo, 2022), parcerias efetivadas entre graduandos
em Licenciatura em Matematica e professores atuantes (Zontini, 2019); promocéo de
espaco colaborativo de formacéo no ambito das escolas (Forner, 2018); participacao
de professores em formacéo inicial em estagio obrigatorio do curso de Licenciatura
em Matematica (Oliveira, 2020); estruturacéo de formacao seguindo 0s eixos aprender
sobre modelagem, aprender por meio da modelagem e ensinar usando modelagem
(Almeida; Silva, 2015; Omodei, 2021; Koga, 2022).

As diferentes configuracdes de formacdo, em certa medida, asseguram a
necessidade de os professores estudarem sobre aspectos teéricos, articulados ao
desenvolvimento de atividades de modelagem como modeladores, bem como
experiéncias com préticas de modelagem para se sentirem preparados para o ensino
usando modelagem na sala de aula. Conhecer sobre as diferentes configuracdes e
modos de resolver problemas e implementar praticas de modelagem séo acfes que
podem ser articuladas a modelagem como contetdo e como veiculo abordadas por
Galbraith (2012) e aos trés eixos de formacado em modelagem sugeridos por Almeida
e Silva (2015).

Conjecturamos que o eixo aprender sobre se aproxima da abordagem da
modelagem como conteddo, em que € discutida a existéncia de diferentes
configuragBes para caracteriza-la na literatura. O eixo aprender por meio permite
articular as duas abordagens — modelagem como veiculo e modelagem como
conteudo — visto que os professores desenvolvem atividades de modelagem enquanto
modeladores e, com isso, vivenciam aspectos do saber como usar 0os procedimentos
de modelagem e como usar a matematica para resolver os problemas. Ja o eixo
ensinar usando se aproxima da modelagem como veiculo, pois a implementacao de
praticas de sala de aula objetiva ensinar contetldos matematicos.

Na formacao inicial de professores, Omodei (2021), seguindo a configuragéo
dos eixos, organizou um Contexto de Aprendizagem e um Contexto de Ensino com

estudantes-professores de um curso de Licenciatura em Matematica. O Contexto de
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Aprendizagem foi abordado no ambito da disciplina de Modelagem Matematica no
qual estudantes-professores aprenderam sobre e aprenderam por meio da
modelagem; ja o Contexto de Ensino foi associado a oficinas de implementacdo de
praticas com alunos da Educacdo Bésica, em que os estudantes-professores
ensinaram usando a modelagem matematica. Omodei (2021, p. 175) concluiu que "a
familiarizacdo com atividades de modelagem matematica durante o Contexto de
Aprendizagem contribuiu para que o estudante-professor desenvolvesse no Contexto
do Ensino atividades de modelagem com os alunos da escola".

No contexto da formacdo continuada, no ambito de uma disciplina de
Modelagem Matematica de um mestrado ocorrida remotamente, Koga (2022),
inspirada nos eixos de formacdo com foco no planejamento e na implementacéo de
praticas de modelagem, evidenciou o desenvolvimento profissional de professores-
estudantes. Segundo Koga (2022, p. 135), os eixos de formac&o contribuiram "para
gue os professores-estudantes vivenciassem experiéncias capazes de despertar
saberes docentes”. Contudo, a pesquisadora destaca a necessidade de pesquisas
gue foquem na formacéo de professores alocadas durante as abordagens dos eixos
aprender sobre e aprender por meio da modelagem.

Corroboramos Rosa (2018, p. 247) de que a formacdo continuada de
professores é "algo relevante e constante, que usa do conhecimento dos mesmos,
fazendo-os participar efetivamente de sua formacdo e da dos outros, como um
trabalho colaborativo que articula teoria e pratica, abordando de forma critica o saber
e o fazer". Neste sentido, ponderamos que professores em formacéo continuada, ao
articular suas experiéncias de sala de aula com o que estao estudando, estabelecem
hipoteses temporarias subsidiadas em palpites, pistas, diagnésticos, que podem
revelar o raciocinio abdutivo.

Segundo Kehle e Lester (2003, p. 105), em atividades mateméticas, os "Atos
abdutivos tomam a experiéncia como ponto de partida e resultam na criacdo ou
adocéao de signos para interpretar a experiéncia". A abordagem dos signos pode ser
amparada na semiotica peirceana, cujos empreendimentos discutimos no proximo
tépico.

Raciocinio abdutivo na semidtica peirceana

A semiotica peirceana, ou ciéncia dos signos, foi desenvolvida pelo norte-
americano Charles Sanders Peirce (1839-1914). O signo € um meio que uma pessoa
utiliza para se referir, remeter ou indicar um objeto, segundo certos aspectos,

permitindo a producéo de novos signos (Peirce, 2005). O objeto é "uma coisa singular
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existente e conhecida ou que se acredita tenha anteriormente existido ou que se
espera venha a existir" (Peirce, 2005, p. 48).

Segundo Santaella (2007), a semiotica peirceana também chamada Logica,
devido a variedade de tarefas que desempenha, subdivide-se em trés ramos:
gramatica especulativa, légica critica, metodéutica (retorica especulativa). Na
gramatica especulativa estudam-se os diversos tipos de signos e as formas de
pensamento que esses signos possibilitam realizar. A logica critica tem por estudo 0s
tipos de inferéncias, raciocinios ou argumentos que se estruturam por meio dos
signos. Esses argumentos séo a abduc¢ao, a indugéo e a deducéo que conduzem ao
pensamento l6gico. A metodéutica tem por funcéo analisar os métodos a que cada
um dos tipos de raciocinio da origem.

Na Educacdo Matematica, a semidtica peirceana tem sido um referencial
tedrico que respalda a andlise dos fendmenos relativos a producédo de conhecimento,
a partir da investigacdo das funcionalidades dos signos quanto ao pensamento, a
compreensao, ao raciocinio e ao aprendizado. Neste artigo, nos debrugcamos na
semiodtica segundo os modos de inferéncia, também caracterizados como raciocinios.

A abducdo é o modo de inferéncia que tem como ponto de partida,
principalmente, a experiéncia sob a qual sdo produzidos signos para que seja possivel
interpreta-la. A deducéo consiste na manipulacéo de signos seguindo regras sintaticas
prescritas. O raciocinio dedutivo comeca e termina com signos e nao introduz ideias
novas além daquelas ja presentes no sistema de signos. A inducdo se inicia,
principalmente, com um sistema de signos bem articulado que pode ser aplicado a
uma experiéncia especifica que se acredita ser significativamente compreendida em
termos do sistema de signos. Kehle e Lester (2003) sistematizaram os trés modos de

inferéncia de Peirce segundo um esquema como o apresentado na Figura O1.

Figura 01 - modos de inferéncia na semiotica peirceana

signos ~— - ” signos

dedugao
abdugé% \irldugéo

experiéncia

experiéncia

Fonte: Kehle e Lester (2003, p. 106)

Segundo Peirce (2005, p. 220), a abdugdo "é a Unica operagdo légica que
apresenta uma ideia nova, pois a inducédo nada faz além de determinar um valor, e a

deducdo meramente desenvolve as consequéncias necessarias de uma hipotese
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pura”. Por meio do raciocinio abdutivo € possivel evidenciar a producdo de
conhecimento, a partir do estabelecimento de signos oriundos da experimentacao e

da aprendizagem via tentativa e erro (Simmons, 2017), uma vez que a abducéo

€ a adocao provisoria de uma hipétese em virtude de serem possiveis
de verificacdo experimental todas suas possiveis consequéncias, de
tal modo que se pode esperar que a persisténcia na aplicacdo do
mesmo método acabe por revelar seu desacordo com os fatos, se
desacordo houver (Peirce, 2005, p. 6).

A partir de um processo experimental, a abducao surge via hipétese temporaria
que pode tomar forma para ser sustentada, explicada e até mesmo refutada. Para
Santaella (2012, p. 96), a abducédo € o "tipo de operacdo mental responsavel por todos
0S nossos insights e descobertas”. Neste modo de inferéncia, a partir da "percepgao
de anomalias ou de problemas aparentemente insoluveis: surpresas e duvidas iniciam
0 processo abdutivo de busca e geracdo daquelas hipoteses que, se consideradas
verdadeiras, poderiam resolver os problemas em questdo" (Gonzalez; Haselager,
2002, p. 22). Trata-se de lancar um olhar para uma situagéo nova, sobre a qual ndo
apresentamos conhecimentos iniciais, mas sobre os quais queremos investigar, a
partir de hipoteses "altamente faliveis, mas passiveis de passar pelas provas da
experiéncia" (Santaella, 2004, p. 109).

Enquanto operacdo de geracdo de ideia nova, asseveramos, assim COmo
Gambarato (2013, p. 425) que ndo existem "regras exatas para a ocorréncia da
abducéo porque a liberdade é a sua principal caracteristica. A abducédo ndo segue
uma férmula légica, mas inicia formas explicativas”. No entanto, concordamos com

Gonzalez e Haselager (2002, p. 22) de que a abducao pode estar relacionada a:

(1) uma logica da descoberta (i.e., a geragéo de hipéteses); (2) uma
I6gica de escolha de hipéteses (i.e., como uma hipétese € selecionada
entre o conjunto de hipéteses ja formuladas), e (3) uma teoria empirica
da plausibilidade (i.e., como uma hipétese pode fornecer
experimentalmente uma explicacdo plausivel para um evento
surpreendente).

Subsidiadas nos aspectos supracitados e no fato de que ninguém "poderia tirar
quaisquer inferéncias abdutivas sem apelar para experiéncias passadas” (Atkins,
2017, p. 37), € que nos debrugcamos em investigar as estratégias que professores em
formacao vislumbram para implementar uma pratica de modelagem com seus alunos
a partir de um tema abordado como modeladores em uma disciplina de um curso de

mestrado. Ponderacdes sobre essa abordagem s&o apresentadas no préximo tépico.
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Procedimentos metodoldgicos

Neste artigo apresentamos resultados parciais de um projeto de pesquisa
aprovado no Edital Universal do CNPq de 20212 em que o foco estd em ambientes de
formacao inicial e continuada de professores que ensinam matemética. Neste artigo
apresentamos uma investigacdo realizada com nove professores em formacgao
continuada no contexto da disciplina Modelagem Matematica na Perspectiva do
Ensino do mestrado em Ensino de Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, no primeiro semestre de 2022.

A disciplina, que contou com quatorze encontros de trés horas cada, foi
organizada segundo as indicacdes dos eixos aprender sobre, aprender por meio e
ensinar usando modelagem matematica (Almeida; Silva, 2015). No quarto e no quinto
encontros, apds conhecer os aportes tedricos relativos a modelagem matemética na
Educacdo Matematica subsidiados em ciclos de modelagem (Ferri, 2018) e
compreender que existem diferentes configuracdes para caracterizar a modelagem na
literatura, os professores reunidos em trios desenvolveram atividades de modelagem
e relataram o seu aprender sobre modelagem, de modo articulado com uma
possibilidade de implementacao de pratica em sala de aula. Os relatos foram gravados
em audio e video com o consentimento deles, via assinatura de um termo livre e
esclarecido. Para manter o anonimato, nos referimos aos nove professores como
Prof 1, Prof 2, ..., Prof 9.

Todos os professores tinham formacdo em Matemética e ja haviam tido contato
com a modelagem matematica anteriormente a disciplina do mestrado, no curso de
Licenciatura em Matematica ou em poés-graduacao Lato sensu. Porém, apenas uma
professora (Prof 5) havia implementado uma pratica de modelagem no estagio
curricular supervisionado, na graduacao.

A atividade com o tema Parquimetro em Londrina foi sugerido pela professora
formadora que disponibilizou informacdes relativas a forma de cobranca do
estacionamento rotativo, conforme apresentado na Figura 02. O tema se aproximava
da realidade de trés professores residentes em Londrina - Prof_2, Prof 6 e Prof 8 -,
porém fazia parte da vivéncia de outros trés que visitavam a cidade com frequéncia -
Prof 3, Prof_7 e Prof 9. Embora Prof 1, Prof 4 e Prof_5 n&o tivessem tido contato

com parquimetros de Londrina, conheciam a cobranca do estacionamento rotativo por

2 Processo n. 409309/2021-4.
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meio desses equipamentos em outras cidades que visitaram, visto que néo era algo

presente onde moravam.

Figura 02 - Parquimetro em Londrina

Segundo dados da CMTU, a Zona Azul de Londrina conta atualmente com 121 parquimetros
instalados na cidade, sendo 94 na area central e 27 em diversos outros pontos de Londrina,
totalizando 1.900 vagas, sendo 450 na Avenida Bandeirantes, 200 na regido do Centro Civico
e 1.250 no quadrilatero central.

O  estacionamento  rotativo ¢
administrado pelo Instituto
Leonardo Murialdo (Epesmel). O
servico funciona de segunda a sexta-
feira, das 8h as 18h, e das 9h as 13h
aos sabados.

Os valores cobrados sdo de R$ 0,85
por meia hora e RS 1,70 por hora —
limitado a duas horas na mesma
vaga. Ha tolerdncia nos 15 minutos
iniciais de estacionamento na vaga.

Fonte: Londrix — Portal da regido metropolitana de Londrina.

Informagdes sobre como wusar os parquimetros podem ser encontradas em
https://zonaazulepesmel.com.br/como-usar-o-parquimetro,

Fonte: elaborado para a pesquisa (2022)

ApOs os professores, em seus respectivos trios, desenvolverem a atividade e
compartilharem os resultados em uma plenaria, foi encaminhada uma discusséo de
modo a viabilizar sua implementacdo com os alunos da Educacéo Basica. A analise
qualitativa de cunho interpretativo, subsidiada no quadro teérico relativo a modelagem
matematica e ao raciocinio abdutivo, dessa discussdo norteou nossas argumentacdes
com respeito a questdo: Que estratégias professores em formacdo continuada
vislumbram para implementar praticas de modelagem na Educacéo Bésica a partir de
um tema abordado como modeladores?

A partir da andlise das transcricbes das falas, evidenciamos que as
consideracdes se enveredaram por estratégias relativas ao tema parquimetro e a
matematizacdo da situacdo com foco em conteddos mateméaticos. Neste artigo nos
debrugcamos nas estratégias relativas ao tema, contemplando as assertivas de que 0
tema "pode despertar o interesse do aluno pela atividade" (Almeida; Silva; Vertuan,
2012, p. 25), conforme movimento analitico apresentado no proximo topico em que

estabelecemos didlogo com o referencial tedrico abarcado nos dois topicos anteriores.
Andlise das estratégias vislumbradas pelos professores

Os professores, em seus respectivos trios, resolveram a atividade e
compartilharam os resultados em uma plenaria. Assim que finalizaram a apresentacao

dos resultados obtidos para o tema investigado e sob o questionamento da professora
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formadora sobre a possibilidade de desenvolver a atividade em sala de aula, a Prof_7,
gue nao reside em Londrina, sugeriu sondar os alunos para saber se ja viram e fizeram
uso desses equipamentos em visita a essa cidade, conforme evidenciado no excerto

transcrito a seqguir:

Prof_7 [...] |a em Assai [cidade a cerca de 50 km de Londrina] os
alunos que tém mais condi¢des [financeiras], sdo muito vinculados
com Londrina, para médico, para tudo. Entdo eu acho que... Eu nédo
sei a realidade ali das salas, tem aluno que tem uma condicdo menos
favorecida que eu acho que ndo vem pra Londrina com frequéncia.
Mas se for numa sala de aula que os alunos conhecem, ai tem que
identificar, com eles se ja vieram, se ja pararam de carro para poder
fazer compras ou ir em algum lugar. Na realidade deles, senéo fica
muito fora, né?

]

Professora formadora: [...] Nao esta préximo da realidade deles, mas
a gente pode colocar no sentido de inteira-los, explicar o que €,
mostrar uma foto, né? Aqui na atividade [se referindo a Figura 02] tem
uma imagem!

Prof_9: Acho que até um video, né?

Prof_4: D& para mostrar o video de como que cobra, porque eu
também nao sei como funciona...

A inteiracdo com o tema é uma fase do desenvolvimento da atividade que
“representa um primeiro contato com uma situacao-problema que se pretende estudar
com a finalidade de conhecer as caracteristicas e especificidades da situacao"
(Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 15). De antemé&o, a Prof_7 palpitou que os alunos
precisavam ter tido contato com o parquimetro para poder se interessar pelo tema,
aproximando a abordagem da realidade vivenciada por eles. Para isso, estabeleceu
hipéteses explicativas que associaram o entendimento da professora com relacao as
condic¢des financeiras dos seus alunos.

Por outro lado, a Prof_9, de imediato, via um insight, vislumbrou uma estratégia
com o intuito de aproximar o tema de uma possivel realidade dos alunos, a partir de
um recurso digital - um video - que apresentasse a explicacdo do uso do equipamento.
Entendemos que a Prof_9 considerou que essa estratégia poderia inserir o aluno na
realidade de uso desse equipamento. Diante dessa estratégia, a Prof_9 sugeriu "uma
nova hipétese (como uma possivel solucdo para um determinado problema)”
(Gonzalez; Haselager, 2002, p. 24).

Essa estratégia revelou o raciocinio abdutivo da Prof_9 enquanto uma hipotese
provisoria de inteirar 0 aluno da situacéo em busca de mobilizar seu interesse. Porém,
essa hipétese pode ser sustentada pela disponibilidade de video e possibilidade dele

ser projetado na sala de aula ou mesmo refutada, caso os alunos também nao se
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interessem pelo tema. O que evidenciamos é que os professores indicaram meios que
pudessem suscitar um ambiente favoravel a despertar, de sobremaneira, o interesse
dos alunos para uma tematica que, a principio, era de interesse dos professores.

Considerando as estratégias supracitadas, os professores pareceram revelar
gue a acéo de inteirar os alunos pode fazer com que eles se interessem pelo tema e
por um possivel problema a ser investigado. Segundo Elfringhoff e Schukajlow (2021,
p. 27), "quando os alunos tém um alto nivel de interesse inicial antes de resolverem
um problema, seu envolvimento na solu¢ao de problemas pode aumentar".

Os professores entenderam que, com essa configuragdo de abordagem do
tema, os alunos poderiam apresentar uma solucao para um dos problemas abarcados
por um dos trios, formado por Prof_2, Prof 5 e Prof 7, quando resolveram a atividade
engquanto modeladores - Qual valor arrecadado em uma semana, um més e um ano
no parquimetro de Londrina?

Todavia, mesmo apresentando o problema em forma de pergunta, este era
suscetivel de investigacdo e busca de informacfes, tais como: de todos os
parquimetros de Londrina? de uma localidade especifica? se fosse de uma localidade,
como saber a quantidade de vagas se os alunos néo estdo em Londrina? Da forma
como os professores inseriram a pergunta, configurou-se um problema de
modelagem, visto que possibilitava uma abordagem matematica, bem como tinha
potencialidade para fornecer "espaco para que os alunos interpretassem o problema
e tivessem escolhas no processo de solugcdo” (Bliss; Libertini, 2016, p. 12). Os préprios
professores estabeleceram hipoteses explicativas que eles utilizaram para apresentar
uma solucéo para o problema e que poderia se configurar como uma estratégia a ser

implementada em sala de aula:

Prof_5: Pelo aplicativo do Google Earth! A gente pegou um quarteirdo
la do Hospital Evangélico e contamos a quantidade de carros que fica
naquele quarteirdo, entao o aluno teria que estar pesquisando (sic) um
guarteirao la do Hospital Evangélico, por exemplo, contar a quantidade
de carros para poder fazer esse calculo.

Prof_3: E da para visualizar onde sdo as vagas? Quantas sao as vagas
ali pelo Google Earth? Tem marcacéo de separacdo de vagas, ou sO
tem o lado do estacionamento, sabe?

Prof _6: Jateve...

Prof_3: Para saber quantos carros vao caber por quarteirdo! Pra gente
poder fazer a partir disso uma estimativa do que geraria.

Professora formadora: E, de quantos carros conseguem estacionar...
Prof_3: Isso, em médial
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Novamente os professores lancaram mao de um recurso digital - Google Earth
- enquanto uma hipotese provisoéria e explicativa para subsidiar os encaminhamentos
que poderiam nortear o desenvolvimento da atividade. Se ndo h&d como fazer uma
visita presencial, que seja digital! Essa estratégia revelou atos abdutivos
fundamentados na experiéncia como ponto de partida que resultou na criacdo de
signos para interpretar a propria vivéncia experienciada (Kehle; Lester, 2003). Isso
nos permitiu inferir que aprender sobre modelagem a partir de um tema que nao fazia
parte da realidade da maioria dos professores, pois nem todos residiam em Londrina,
permitiu que estes vislumbrassem encaminhamentos que poderiam ser
implementados na sala de aula, considerando os conhecimentos de seus alunos.

Além de recorrer as mesmas informacdes das quais tiveram acesso (Figura
02), os professores também sugeriram o uso do tema, porém com adaptacdes, a partir
dos valores cobrados na cidade em que 0s alunos para os quais lecionavam residiam,

conforme excerto a sequir:
Prof _3: Eu aplicaria em sala de aula. Porque na cidade que dou aula
também tem parquimetro no centro da cidade. Entdo em uma aula, eu
pediria para eles irem |4 analisar alguma rua ou algum pedaco ali da
cidade, para dai na outra aula, com os dados da minha cidade, a gente
desenvolver a atividade. Porque dai o valor muda de |4 [se referindo a

cidade em que leciona], ai a quantidade que tem também muda [se
referindo aos parquimetros].

Professora formadora: Na sua cidade tem parquimetro também?

Prof_3: Tem, na que eu dou aula tem.

[.]

Prof _9: Na minha ndo tem parquimetro, mas tem a chamada zona
azul, que é a mesma coisa.

Prof_7: E, aqui é zona azul também.
Prof_9: Poderia ser até adaptado para a realidade deles, né?

A estratégia supracitada leva em consideracdo a tematica, porém adaptada
com o valor cobrado, seja pelo parquimetro ou pela chamada Zona Azul, das cidades
em gue se localizavam as escolas dos professores, permitindo uma "nova" roupagem
para o tema a ser investigado. Por meio dessa hipétese, havia a possibilidade de
verificagdo experimental para elencar "todas suas possiveis consequéncias, de tal
modo que se pode esperar que a persisténcia na aplicacdo do mesmo método acabe
por revelar seu desacordo com os fatos, se desacordo houver" (Peirce, 2005, p. 6).

As estratégias até entdo estavam se mantendo no mesmo contexto em que a
tematica foi sugerida no ambito do eixo aprender sobre modelagem. Porém, uma

instabilidade nas discussfes foi promovida quando o Prof 4 afirmou: Na minha

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 17, n. 46 — Ano 2024



14

[cidade] ndo tem nem zona azul! Apesar de a proposta de uso de recursos digitais -
video e Google Earth - poder suprir essa "lacuna da realidade" e possibilitar transpor
esse impasse, considerando experiéncias passadas, ja vivenciadas em formacao em

outros contextos - inicial ou lato sensu - foi empreendido um ato abdutivo:

Prof_9: Eu acredito que daria, por exemplo, para usar essa ideia em
volta da igreja, que tem alguns estacionamentos, ndo sei a cidade de
vocés... Eu digo com relacdo a minha que tem as vagas. Pensando
assim, que num dia festivo o pessoal precisa parar ali rapidinho.

Prof_3: Vamos ver a arrecadacao do flanelinha entéo!
Prof_9: Isso, mais ou menos isso!

Novamente, a Prof 9, de imediato, diante de um problema aparentemente
insoluvel, processou um raciocinio abdutivo "de busca e geracéo daquelas hipéteses
que, se consideradas verdadeiras, poderiam resolver os problemas em questao”
(Gonzalez; Haselager, 2002, p. 22), uma vez que ja havia experienciado no seu
cotidiano uma situacdo envolvendo pagamento de estacionamento e feito uma
abordagem matematica para ela. De certo modo, percebendo as dificuldades que o
Prof_4 poderia ou estaria enfrentando para vislumbrar estratégias para implementar a
atividade com sua turma, a Prof 9 buscou em sua estrutura cognitiva inferéncias
abdutivas relacionadas a "experiéncias passadas” (Atkins, 2017, p. 37).

A solicitacdo de uma coleta de dados empiricos pode também ser uma acao a
ser considerada para inserir os alunos na atividade de modelagem, permitindo
inclusive um avanco na discusséo a partir de uma localidade da cidade sob a dinamica
da cobranca do estacionamento rotativo, a partir das informacdes que tém acesso, de
modo a "descrever a situacdo, permitir a analise dos aspectos relevantes da situacéao,
responder as perguntas formuladas [...] e até mesmo, em alguns casos, viabilizar a
realizacdo de previsdes" (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 16). Considerando uma
possivel dinamica da cobranca pelo estacionamento rotativo, mas sem a presenca de
parquimetro com um viés de projecdo de como seria a arrecadacao, os professores

também sugeriram adaptar o tema, conforme transcrigdo a seguir:

Prof_8: Eu achei bem bacana uma resolugao simples, sabe!?! Da para
a gente aplicar no Ensino Fundamental.

Prof 3: E, e trazer diferentes, abordagens de discussdo. Pela
realidade que a gente tem la em Apucarana [cidade a cerca de 60 km
de Londrina] e € um movimento danado! Os alunos podem até mesmo
fazer uma analise no local mesmo. Ali na nossa Catedral que é um
movimento maior de gente. Bem legal! [...]

Prof_8: E, e eles poderiam fazer uma anélise "Ah, quanto que é por
meio periodo?", por exemplo. Ficar |a a manh& toda analisando, ou um
dia inteiro.
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Prof_9: Teria que fazer o levantamento por uma semana, né, alguém
ficar 14 e anotar a quantidade de carros que estaciona.

[.]

Prof_7: Na frente da escola, da para a gente analisar os carros dos
professores mesmo.

Prof_9: Ou perto do banco, né? Geralmente o banco vive cheio!

Prof_7: E, la em Assai tem a avenida principal que é a Avenida Rio de
Janeiro, ai dentro da avenida inteira que tem uns quinze ou vinte
quarteirdes tem trés ali que € o auge do movimento: os bancos, as
lojas...

Prof _9: A parte central da cidade talvez...

A sugestdo da coleta in loco poderia permitir que os alunos produzissem 0s
dados a serem utilizados para uma possivel cobranca para manter o carro
estacionado em uma regido movimentada da cidade cuja instalacdo de parquimetros
permitiria a rotatividade de veiculos estacionados a partir de vagas demarcadas ao
redor da localidade. O raciocinio abdutivo, neste caso, conferiu a formulagdo de uma
hip6tese de modo a unificar "os fenbmenos observados com base em uma explicacdo
satisfatoria da conduta que eles apresentavam, ou mesmo de sua propria existéncia"
(Pechlivanidis, 2017, p. 133). O compartilhamento de hipoteses temporarias entre 0s
professores, em certa medida, os incluiu evidenciando planejamentos de estratégias
que permitissem que todos implementassem uma pratica de modelagem a partir da
temética sobre o estacionamento rotativo a partir de hipétese que poderiam "passar
pelas provas da experiéncia" (Santaella, 2004, p. 109).

As adaptacdes sugeridas pelos professores também consideraram a
possibilidade de os alunos realizarem estimativas quando nao houvesse marcacao da

vaga para estacionar, conforme excerto a seguir:
Prof 4: Nas cidades pequenas, se a gente fosse fazer uma
aproximacao em alguns lugares...
Prof_1: Geralmente ndo tem marcacao. [...]

Prof_1: O carro ocupa 0 espaco. Entdo isso da para pesquisar
também: qual o espaco que é destinado para um carro estacionar. [...]

Prof_7: E aquelas vagas que a gente estaciona [gesticulando].

Prof_3: Inclinada né? [...] Entdo, qual seria a melhor possibilidade para
arrecadar mais, se tem o espacgo pro carro passar, porque sera que la
na minha cidade vai ter? Nao necessariamente...

Professora formadora: Até na inclinacdo, né, do carro. O carro pode
estacionar em vagas com marcagéo inclinada.

Prof_3: Para calcular o angulo dai, né?

As hipoteses explicativas geradas a partir da situacdo de ndo existéncia de

marcagcdo de vagas, faria emergir outro encaminhamento para a atividade de
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modelagem, em que haveria a necessidade de demarcacdo ou estimativa da
quantidade de vagas a partir do espaco ocupado por um carro, seja estacionado
convencionalmente, paralelo ao meio fio, ou de forma inclinada. Ponderamos, assim
como Gonzalez e Haselager (2002, p. 25), que a inferéncia abdutiva "constitui apenas
uma heuristica Gtil para guiar a mente na sua tentativa de se libertar das duvidas".

A partir da surpresa de indicar encaminhamentos que a teméatica poderia ser
abarcada em sala de aula promovida pela professora formadora, produziu-se a
percepcdo de uma possivel anomalia - implementar uma prética de modelagem a
partir de um certo tema. Isso constituiu o primeiro passo do raciocinio abdutivo,
vislumbrando meios criativos para a sua resolucédo. O efeito da surpresa demarcada
pela professora formadora, de certo modo, abalou as expectativas produzidas por
crencas bem estabelecidas, principalmente para o0s professores inseguros na
implementacdo de uma pratica em que davidas os estimularam a investigar e sugerir
estratégias até que elas desaparecessem e novas crencas bem estabelecidas fossem
reinstaladas, sendo passiveis de experimentacdo. Nesse processo, as hipéteses
explicativas foram consideradas pela totalidade de professores, as quais podem
transformar a situagdo surpreendente em uma situacdo corriqueira. O raciocinio
abdutivo nas estratégias vislumbradas pelos professores para a implementacédo da
atividade comportou-se "como um conjunto de hipoteses, de possibilidades”
(Gambarato, 2013, p. 425), que foi se refinando de modo a incluir diversos meios

propostos conjuntamente entre os professores, a partir de suas experiéncias.
Considerac0es finais

Levar em consideracdo uma formacao continuada de professores em que se
aborde a modelagem matemética a partir de trés situacdes — aprender sobre, aprender
por meio e ensinar usando — pode se constituir enquanto um meio para suprir a lacuna
relativa ao "saber mediar o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica" (Setti; Rocha; Vertuan, 2016, p. 561).

De fato, estudar aspectos tedricos da modelagem, colocar os professores em
acao, como modeladores, e solicitar que articulem um tema para ser empreendido em
sala de aula, nos permitiu evidenciar estratégias que eles vislumbraram em conjunto
de modo que pudéssemos trazer reflexbes para a questdo: Que estratégias
professores em formacgédo continuada vislumbram para implementar préaticas de
modelagem na Educacéo Basica a partir de um tema abordado como modeladores?

Apbs desenvolver a atividade de modelagem, mobilizados pela solicitacdo da

professora formadora sobre possibilidades de implementar o mesmo tema em sala de
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aula fez emergir aspectos do raciocinio abdutivo com relacéo a logica da descoberta,
a légica de escolha de hipdteses e a teoria empirica da plausibilidade (Gonzalez;
Haselager, 2002), configurando um espaco de colaboragédo na formacéo em que o0s
professores compartilharam suas crencas e experiéncias, proporcionando um meio
produtivo para desencadear raciocinios abdutivos.

Os resultados revelaram que os professores, apds desenvolverem uma
atividade com o tema parquimetro, sugeriram usar o tema considerando escolher
encaminhamentos segundo hipéteses explicativas utilizadas enquanto modeladores
(I6gica de escolha) ou mesmo adaptar o tema para ser implementado em sala de aula
gue atuavam a partir da geracdo de hipoteses temporarias (I6gica da descoberta),
considerando valores cobrados nos estacionamentos rotativos da cidade, via
parquimetro ou zona azul ou hipoteses plausiveis para um evento surpreendente
(teoria empirica da plausibilidade) por meio da simulacao de possiveis cobrancas.

De modo geral, as adaptacdes consideraram inteirar os alunos, bem como fazé-
los se interessar pelo tema. Para tanto, os professores vislumbraram meios para
promover coleta de dados de modo presencial ou virtual e simular a instalacdo de
parquimetro na cidade, revelando que os professores, ao elaborar hipoteses
explicativas criaram estratégias relacionadas a vivéncia dos alunos e a possibilidade
de conhecer equipamentos que nao fazem parte do seu cotidiano.

Sejam quais forem as estratégias para a implementacédo do tema estudado,
cabe ao professor atribuir aos alunos a responsabilidade na investigagdo que é algo
caracteristico desse tipo de atividade, de modo que seja a "orientacdo do professor
gue discursara a exequibilidade de cada tema, facilidade na obtencdo dos dados,
visitas, bibliografia etc.” (Bassanezi, 2002, p. 46).

Todavia, as estratégias vislumbradas se mantiveram no contexto das hipéteses
provisarias, visto que estas podem ser sustentadas, explicadas ou refutadas por meio
de um processo experimental cujos resultados ndo foram apresentados, mas que
correspondem a possibilidade de pesquisa futura a partir da implementacao da pratica
vislumbrada e planejada. A intencdo € que praticas de modelagem se configurem em
hébitos para os professores da Educacdo Basica que almejam, mesmo com a
presenca de um curriculo prescrito e as obrigatoriedades impostas pelo Estado,
promover momentos de discusséo e trocas de ideias entre os alunos seja em relacao
a tematica em questao ou ao conteido matematico que dela pode emergir.

Neste artigo, todavia, lancamos um olhar no que compete as discussdes

empreendidas no ambito do tema da atividade parquimetro, porém empreendimentos
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relativos aos conteudos matematicos que dela podem emergir se fizeram presentes
nas discussfes dos professores e estdo sendo considerados para analise em outra
investigacdo. Neste tocante, desdobramentos relativos ao uso e a finalidade da
instalag&o de parquimetros constituem o mote da abordagem.
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