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APRESENTACAO

Atualmente, notamos grande necessidade do desenvolvimento das ciéncias,
bem como o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pela sociedade. Sabe-
se também que as ciéncias tecnolbgicas, exatas e da terra cumprem um papel
importantissimo na construcédo de saberes ligados a humanidade. Tais saberes sO
se tornam possiveis por meio de autores responsaveis por desenvolver pesquisas
cientificas nas mais diversas areas do conhecimento.

Permeados de tecnologia este e-book contempla estudos na area da ciéncia
tecnologicas, exatas e da terra, mostrando a aplicabilidade destas ciéncias em
variados temas cotidianos. Temas ligados a Medicina, saude, agricultura e ensino,
séo abordados nos capitulos desta obra, entre outros temas relacionados a producéo
cientifico-metodologica nas ciéncias.

Para o leitor, esta obra intitulada “Ciéncias tecnoldgicas, exatas e da terra e
seu alto grau de aplicabilidade” tem muito a contribuir com estas areas, ja que cada
capitulo aponta para o desenvolvimento, e aprimoramento de pesquisas cientificas
envolvendo temas diversos, mostrando-se ndo somente uma base teédrica, mas

também a aplicacao pratica de varios estudos.

Boa leitura!

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 5

A MODELAGEM MATEMATICA EM UMA PERSPECTIVA
CRITICA: REFLEXOES SOB O OLHAR DOS
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RESUMO: Este trabalho se insere no campo
da Educacdo Matematica e a pesquisa que
deu origem a ele teve por objetivo entender,
numa perspectiva critica, como os professores
da Educagdo Basica utilizam a modelagem
matematica em sala de aula. Pensamos
0 desenvolvimento de uma
matematica que instrumentalize os estudantes

a pensar

ser essencial

criticamente e conscientemente,
sendo a modelagem um possivel caminho para
essa construgcdo em uma perspectiva critica. A
pesquisa, de abordagem qualitativa, contou com
a aplicacdo de um questionario a professores
da educacgéo basica da regido oeste de Santa

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade

Catarina. Pela analise das respostas, conclui-
se haver a necessidade de maior seguranca
por parte dos professores para trabalhar com
modelagem em sala de aula. Além desse fator,
uma melhor formacdo, tanto inicial quanto
continuada, possibilitaria uma sintonia entre a
modelagem e a Educacdo Matematica Critica
Nno universo escolar.

PALAVRAS-CHAVE:
Professores;

Formacgéao de
modelagem matematica;

Concepcéao dos professores.

MATHEMATICAL MODELING IN A CRITICAL
PERSPECTIVE: REFLECTIONS UNDER THE
LOOK OF BASIC EDUCATION TEACHERS

ABSTRACT: Thisworkinsertsofthe Mathematics
Education field and the research that gave rise
to it had as objective to understand, in a critical
perspective, how the teachers of Basic Education
use the mathematical modeling in the classroom.
We think it essential to develop a mathematics
that instrumentalize students to think critically
and consciously, being the modeling a possible
way for this critical construction. The research,
with a qualitative approach, had the application
of a questionnaire to teachers of the basic
education of the western region of the state of
Santa Catarina that they became available to
respond. The analysis concludes that there is a
need for greater security on the part of teachers
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to work with modeling in the classroom. Besides this factor, a better formation, both
initial and continued, would allow a syntony between the modeling and the Critical
Mathematics Education in the school universe.

KEYWORDS: Formation of Teachers; mathematical modelling; the teachers’
Conception.

11 INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido a partir do interesse das pesquisadoras em
se aproximar do tema da modelagem matematica sob a perspectiva da Educacéao
Matematica Critica (EMC'). Essa curiosidade deu-se a partir da leitura de textos
acerca do tema e das dificuldades em trabalhar com modelagem matematica em
sala de aula.

A partir dessa inquietacéo, partimos para leituras, com fins de fundamentacéao
tedrica, e para a elaboracao de um instrumento para coleta de dados, um questionario
a ser aplicado a colegas professores. Assim, desenvolvemos o presente estudo com
um grupo de professores que atuam na educacéo basica de escolas da regido oeste
de Santa Catarina tendo por objetivo entender, numa perspectiva critica, como os
professores utilizam a modelagem matematica em sala de aula.

A pesquisa foi desenvolvida em uma abordagem qualitativa, realizada em duas
etapas: exploratoria e de campo. Na fase inicial, buscamos nos apropriar sobre o
tema em questéo para, na sequéncia, aplicarmos o questionario, encaminhado por
e-mail para oito professores de matematica, sendo que somente quatro professores
fizeram a devolutiva do mesmo. Fazendo uso desses dados, o presente artigo inicia
apresentando um breve histérico sobre as concepgdes de modelagem, a discusséo
acerca das possiveis relacdes entre a modelagem e a EMC, seguidas pela analise
dos questionarios respondidos e pelas consideragdes as quais chegamos com o

estudo.

2 | MODELAGEM MATEMATICA: HISTORIA E CONCEPCOES

No Brasil, as discussdes acerca da Modelagem Matematica iniciaram no final da
década de 1970, como um viés da Matematica Aplicada, desenvolvida inicialmente
por um grupo de professores do IMECC/ UNICAMP?Z,

Porém, é no inicio dos anos 80, com as influéncias dos estudos sécio-culturais
conduzidos pelo Prof. Ubiratan D’Ambrésio, que o movimento comeca a se consolidar
sob a lideranga do Prof. Rodney Bassanezi (UNICAMP). [...] Genericamente, do
ponto de vista curricular, a proposta esbocada era a de abordar a matematica a
partir do contexto sécio-cultural dos alunos. (BARBOSA, 2001, p. 25).

1 Termo usado por Skovsmose (1997)
2 Instituto de Matematica, Estatistica e Computacéo Cientifica da Universidade Estadual de Campinas.
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A modelagem foi concebida como uma forma de aproximar a matematica da
realidade vivida ou, ainda, podemos dizer que a partir da realidade busca-se, com
essa estratégia, evidenciar a matematica existente e possivelmente chegar a solucéao
de problemas reais.

Quando falamos em modelagem, de antemdo pensamos em modelo. Alias,
a palavra modelagem, de acordo com o dicionario Priberam, é o ato ou efeito de
modelar, e modelar é o que serve de modelo ou de exemplo. Assim, a modelagem
matematica permite encontrar um modelo, um exemplo matematico para uma
determinada situacdo. Como afirma Bassanezi (2009, p. 16, grifos do autor), “a
modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢ées na linguagem do
mundo real”.

Porém, ao olharmos para o contexto educacional, a modelagem matematica vai
além de encontrar um modelo. A partir do momento em que se comeca a pensar nas
solucdes e aproximacdes possiveis da modelagem, percebem-se as potencialidades
de utilizar/fazer modelagem no processo de ensino e aprendizagem. Observa-se,
também, que mais importante do que encontrar um modelo “é o processo utilizado, a
analise critica e sua insercao no contexto sécio-cultural” (BASSANEZI, 2009, p. 38).

O movimento de pensar a modelagem matematica além da Matematica
Aplicada comecou a ser caracterizado no inicio da década de 1990, nas dissertacdes
orientadas® pelo prof. Rodney Bassanezi. Os trabalhos passaram a evidenciar a
preocupacao acerca dos processos de sala de aula e de como a modelagem poderia
auxiliar no ensino.

Nesse fluxo, as preocupacdes passaram de simplesmente encontrar um modelo
para uma situacao real, para a reflexdo sobre como podemos abordar problemas
matematicos usando a modelagem. Ainda, sobre como usar a modelagem em sala
de aula com vistas no processo educacional. Nessa esteira, diante das possibilidades
e da abrangéncia no estudo de situagdes reais, parece “legitimo considerar a
singularidade da Modelagem no campo da Educacdo Matematica” (BARBOSA,
2001, p. 28).

E preciso, nesse movimento reflexivo, considerar que a matematica aplicada,
apesar de sua importancia para a construcdo de modelos, ndo consegue mais
responder aos questionamentos vindos da utilizacdo da mesma em sala de aula.
Dessa forma, torna-se importante haver uma complementaridade para entender

melhor a modelagem na Educag¢ao Matemaética.

3 Os trabalhos aos quais nos referimos sao dissertacdes desenvolvidas no Programa de Educa-
¢édo Matematica da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP — Rio Claro), orien-
tadas pelo professor Rodney Bassanezi: FRANCHI (1993), MONTEIRO (1992), BIEMBENGUT (1990),
GAZZETA (1989), DOLIS (1989) e BURAK (1987).
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Biembengut e Hein (2011) entendem que a modelagem ou modelacéo
matematica* € um processo que envolve a obtencdo de um modelo. Para chegar a
esse modelo, existem procedimentos a serem realizados.

A modelacdo matematica norteia-se por desenvolver o conteldo programatico a
partir de um tema ou modelo matematico e orientar o aluno na realizacdo de seu
proprio modelo-modelagem. Pode valer como um método de ensino-aprendizagem
de Matematica em qualquer nivel escolar. (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 18).

O conceito expresso pelos autores da modelagem como uma metodologia de
ensino-aprendizagem muito se assemelha a conceituagao proposta por Bassanezi
(2009). Os autores afirmam que “parte de uma situagcéo/tema e sobre ela desenvolve
questdes, que tentarado ser respondidas mediante o uso de ferramental matematico
e da pesquisa sobre o tema”. (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 28).

Podemos dizer que, dos primeiros movimentos de inser¢do da modelagem nas
aulas de matematica, havia dificuldades sobre como realizar esse processo em sala
de aula. Era algo novo, que possuia certo avango na area da Matematica Aplicada,
mas com um viés diferenciado. Burak (2005, p. 36) evidencia os questionamentos
do inicio do processo da modelagem, principalmente em relacéo a sua dissertacéao,
uma das pioneiras:

As idéias iniciais ainda ndo estavam muito claras, mas perseguiam a meta de
desenvolver um trabalho que buscasse tornar o ensino de Matematica mais
significativo, mais dinamico que destacasse o aluno como construtor do proprio
conhecimento. A idéia nao era apenas tratar da Matematica como uma ciéncia,
mas Como um processo capaz de ajudar o aluno a construir o conhecimento
matematico valendo-se do interesse que o assunto poderia despertar, tornando-0s
autdbnomos, capazes de pensar e construir estratégias proprias para resolver as
situactes. (BURAK, 2005, p. 36).

A ideia desenvolvida pelos autores (Bassanezi, Biembengut, Hein, Burak) no
inicio da década de 90 foi se modificando com o passar do tempo. Kliber (2009)
fez um estudo e expde as trés concepg¢des de modelagem a partir de categorias
fleckianas, apresentadas nos trabalhos publicados na V Conferéncia Nacional sobre
Modelagem em Educacédo Matematica — CNMEM, realizada em Ouro Preto - MG:

1) a Modelagem Matematica entendida como um ambiente de aprendizagem; 2)
a Modelagem Matematica como metodologia que visa a construcdo de Modelos
Matematicos; e 3) a Modelagem Matematica como Metodologia ou estratégia de
ensino, focada mais no processo de ensino e de aprendizagem do que no Modelo
Matematico. (KLUBER, 2009, p. 231).

As trés concepcoes elencadas por Kluber (2009) tém diferencas entre si. A
segunda delas caracteriza-se como viés da matematica aplicada, buscando construir

modelos a partir de problemas reais. A Ultima apresentada propde pensar a utilizagcao
4 Os autores utilizam o termo modelacao ao referirem-se a modelagem.
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da modelagem no processo de ensino. Porém, percebeu-se nos trabalhos analisados
‘o debate das diferentes perspectivas de Modelagem, nos quais os autores que
dao a ténica sao Barbosa e Burak. Do ponto de vista das concepg¢des, aparece um
didlogo entre essas diferentes concepc¢des de Modelagem” (KLUBER, 2009, p. 233).

Aprimeira concepc¢éo identificada pelo autor, a que mais se afina com a proposta
deste trabalho, trata da modelagem como um ambiente de aprendizagem, vertente
essa que comeca a ser evidenciada com o trabalho de Barbosa (2001). Além disso,
a partir dos trabalhos analisados, Kluber (2009, p. 232, grifos do autor) afirma que
ha um indicativo de que a perspectiva sobre modelagem evidenciada por Barbosa
“poderia estar oferecendo diretrizes para um estilo de pensamento’, ou seja, vem
ganhando espaco na Educacédo Matematica.

Ao tratar a modelagem como um ambiente de aprendizagem, recorremos a
Skovsmose (2008, p. 21) que diz que ambientes de aprendizagem sao “as praticas de
sala de aula baseadas num cenario para investigacdo”; um cenario para investigacao
“é aquele que convida os alunos a formular questées e a procurar explicacoes”,
sendo que so existira cenario para investigacéo se os alunos aceitarem o convite.

Nessa perspectiva, cria-se a possibilidade de um trabalho diferenciado em sala
de aula, com o envolvimento de professores e alunos. Alias, “ao meu ver, Modelagem
€ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/
ou investigar, por meio da matematica, situagcdes com referéncia na realidade”
(BARBOSA, 2001, p. 31).

Nessa perspectiva de trabalho, os alunos tém a oportunidade de discutir e
buscar solugcdes estando imersos, podendo olhar criticamente para a matematica e
para os processos que dela resultam.

Quando trabalhamos ndo s6 com problemas matematicos, mas com a Modelagem,
em que o aluno é sujeito do processo cognitivo, esse, com certeza, vai poder
enxergar além. E ndo apenas quanto ao conteudo matematico, mas podera ver
como esse conteudo matematico é importante nos processos decisorios em
sociedade. (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2013, p. 29).

Ancorados nesse cenario, buscamos na EMC nao apenas encontrar solucées,
mas a criagdo de uma postura critica e reflexiva que esteja atenta para a matematica
implicita na realidade, evidenciando seu papel social e politico e suas contribuicdes
nos diversos cenarios de aprendizagem.

31 MODELAGEM MATEMATICA: POSSIVEIS RELAGOES COM A EDUCAGCAO
MATEMATICA CRITICA

Utilizar a modelagem matematica, experimentando as possibilidades,
remodelando-as, questionando-nos sobre a funcionalidade de cada situacdo
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matematica, remete-nos a pensar em possiveis relagoes entre a modelagem e a
EMC. Conforme Gomes (2017):

[...] a partir das salas de aula, ndo se pode considerar uma matematica isolada
do mundo, descontextualizada do mundo do aprendiz. Faz-se necesséaria uma
matematica que se incorpore nas suas potencialidades, nos seus desejos, na
sua vida, enfim, para em outro momento, brotar dentro de si nas suas a¢des no
mundo para o mundo, que propicie resolucées de problemas os mais variados
em situacdes com as quais se depare no seu cotidiano pessoal, no trabalho ou na
continuidade de seus estudos. (GOMES, 2017, p. 27).

Assim, destacamos a importancia de o educador propiciar ao educando varias
maneiras de desenvolver as atividades para que todos na turma tenham as suas
especificidades de aprendizagem respeitadas. Reportamo-nos aos estudos de
Skovsmose (2013, p. 10), o qual afirma que “é€ essencial que a educacédo matematica
busque caminhos que desviem da norma predominante de domesticacdo dos
estudantes”.

Nesse sentido, acreditamos na contribuicao da EMC na modelagem matematica.
Por essa via, buscamos instrumentalizar o estudante para que possa refletir na
tomada de suas decisdes de forma consciente e critica na sociedade, como forma
de empowerment.

A Educacao Matematica Critica, por sua vez, necessita de um olhar para a
realidade que proporcione uma aprendizagem significativa. A modelagem pode ser
0 caminho para essa constru¢do em uma perspectiva critica. Percebemos que essa
relacao torna-se necessaria durante o dia a dia dos estudantes.

A “prética docente fundamentada nos preceitos da Modelagem Mateméatica na
Educacao evidenciando o carater mediador do professor e tornando o estudante mais
autbnomo em relacéo a sua aprendizagem” (SCHELLER; BONOTTO; BIEMBENGUT,
2015, p. 17) permitira a aproximacgao entre teoria e pratica, entre o mundo das ideias
e o mundo em si, entre 0 mundo da matematica e a matematica do mundo.

Conforme citamos, a modelagem matematica perpassa por trabalhar
conteudos de matematica em seus diferentes contextos. Para a EMC néo basta
apenas desenvolver célculos mateméaticos, é fundamental ver a mateméatica como
instrumento social e ativo, estabelecendo diferentes relagdes entre os conteudos
matematicos e a realidade.

Para pensar a modelagem aliada a EMC, reportamo-nos aos estudos de
Skovsmose e ao movimento da Educacao Matematica Critica. Skovsmose (2013)

propde:
[...] como possivel alternativa uma educacdo matematica baseada nos moldes
desenvolvidos nas universidades de Roskilde e Aalborg, ambas na Dinamarca,
5 Para Skovsmose (2008), empowerment significa dar poder a, dinamizar a potencialidade do sujeito ou

investir-se do poder para agir.
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onde a principal atividade do estudante nao ¢ frequentar aulas, mas, sim, gerar e
desenvolver projetos com base em interacées com professores e com delimitagdes
preestabelecidas. Argumenta que é essencial que a educagcao matematica busque
caminhos que desviem da norma predominante de domesticacéo dos estudantes.
(2013, p. 10).

Nesse viés, buscamos na EMC subsidios que nos auxiliem A trabalhar com
a modelagem em suas diferentes interpretacdes. Esse processo educacional deve
ser visto como emancipatorio, 0 que ndo ocorre quando se resume a atividades
didaticas que tém no centro do processo apenas o professor.

Skovsmose (2013) comunica trés postos-chave na EMC:

1. é atribuida aos estudantes (e aos professores) uma competéncia critica. Os
estudantes [...] no didlogo com o professor, permite-lnes identificar assuntos
relevantes para o processo educacional. 2. a consideracao a critica de conteudos
e outros aspectos. Ou seja, estudantes e professores devem estabelecer uma
distancia critica do conteddo da educacéo. [...] Em um curriculo critico, colocamos
principios aparentemente objetivos e neutros para estruturacdo de uma nova
perspectiva. 3. a condicéo fora do processo educacional. O essencial é que o
processo educacional esta relacionado a problemas existentes fora do universo
educacional. (SKOVSMOSE, 2013, p. 18).

Para que educacdo matematica seja critica, é necesséario que os contetudos
abordados tenham relagbes com o cotidiano e com as necessidades das pessoas.
Conforme descreve Skovsmose (2013, p. 27):

Ao falar de matematica rica em relacdes, enfatizo as relacées com uma realidade
ja vivida mais do que com uma realidade falsa, inventada com o Unico propoésito de
servir como exemplo e aplicacdo. [...] A realidade ja vivida deveria ser a espinha
dorsal que une experiéncias matematicas.

A matematica torna-se significativa quando relacionada com a realidade
do estudante. Ou seja, quando € possivel visualiza-la no seu cotidiano e na sua
relagdo com o mundo. Nesse sentido, percebemos a necessidade da Educacéao
Matematica Critica e a modelagem andarem juntas, as quais tém muito a contribuir
uma com a outra, uma vez que a EMC surge da situacao real dos educandos.

4 | MODELAGEM MATEMI-'\TIS:A: BEFLEXCJES A PARTIR DO OLHAR DOS
PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA

Trazendo como pano de fundo a modelagem matematica e a EMC é que nos
desafiamos neste estudo a levantar informacdes junto aos colegas professores
sobre a presenca de recursos que envolvam modelagem em sala de aula. E preciso
lembrar que adotar essa postura requer do professor sair de sua zona de conforto.
Conforme Bassanezi (2009) a modelagem matematica consiste em transformar

problemas da realidade em problemas matematicos, trazendo e interpretando as
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solugdes na linguagem do mundo real. Integrando a EMC a questado, Skovsmose
(2008) afirma que esta visa fazer com que o conhecimento matematico faca sentido
e atenda as necessidades do grupo de sujeitos envolvidos, emergidos pela demanda
dos estudantes, procurando instigar “o que acontece se?”, num movimento continuo
de chamamento e convite.

Para esta investigacao, fizemos quatro perguntas a professores que atuam
no Ensino Fundamental e Médio de escolas publicas do oeste de Santa Catarina-
SC, buscando entender, numa perspectiva critica, como os docentes da educacao
basica utilizam a modelagem matematica em sala de aula. Entramos em contato com
professores de diferentes cidades, porém, dos oito questionarios enviados, tivemos
retorno de apenas quatro para a nossa investigacao e analise.

Nosso estudo buscou compreender, numa perspectiva critica, a concepcgao
em torno da modelagem matematica desse pequeno grupo. A partir dessa amostra,
buscamos contribuir com subsidios para (re) pensar 0s processos de ensino-
aprendizagem em sala de aula e no ambito dos cursos de formacéo de professores
de Matematica.

Averiguamos que os professores que fizeram a devolutiva do questionario
tiveram a formacao em momentos distintos: P1 (1998), P2 (2016), P3 (2016) e P4
(2006). Exceto P2 e P3 que finalizaram a graduagao no mesmo ano, as falas podem
nos indicar se a modelagem matematica vem ganhando maior destaque nos cursos
de formacédo ou nao. Além disso, pudemos observar que os professores tém curso
de especializagdo lato sensu, mostrando que os mesmos tém uma preocupacao
acerca da sua formacéo continuada e dos processos inerentes a sala de aula.

Ao questionarmos sobre o que entendiam por modelagem matematica e quais

autores que trabalham com essa questéo, obtivemos as seguintes respostas:

Para mim, a modelagem matematica € uma estratégia de ensino e aprendizagem
onde os alunos sdo autores do conhecimento, ou seja, deixam de ser expectadores
das aulas para construir seus conceitos a partir de situacées do nosso cotidiano.
Como fiz pds nesta area, utilizei Bassanezi e Biembengut.(P1).

A introdugéo da realidade dos estudantes em situagdes-problema de matematica
para que 0s mesmos vejam sentido e significado no que esta metodologicamente
sendo trabalhado. (P2).

A modelagem matematica é um método de ensino que permite que os alunos se
sintam mais préoximos ao conteddo que esta sendo estudado, possibilitando assim
uma maior aprendizagem. (P3).

Modelagem matematica consiste em partir de um problema real ou do dia a dia,
encontrar um modelo matematico que descreva a situacao-problema e a partir
do modelo encontrado fazer analises das conclusées encontradas. Caso essas
conclusfes ndo descrevam a situagdo-problema de forma satisfatéria, modelar
novamente o problema com outros modelos. Bienbengut, Bassanezzi, Barbosa,
Kluber, Burak, ... Sao alguns autores brasileiros que trabalham com o tema. Maria
Salete Biembengut enfatiza que a modelagem matematica é a arte de formular,
resolver e elaborar expressfées para uma determinada situacao particular, mas que
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posteriormente sirva como suporte para outras aplicacdes e teorias. Ja Bassanezzi
afirma que “A modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolve-los interpretando suas solucées
na linguagem no mundo real. (P4).

Diante desse primeiro relato dos professores, podemos perceber diferentes
caracteristicas atribuidas por eles para a modelagem, o que também percebemos
durante nossos estudos. Para Bassanezi (2009), a modelagem é uma estratégia
de ensino-aprendizagem, a qual permite transformar problemas da realidade em
problemas matematicos; Almeida e Ferruzi (2009) entendem a modelagem como
uma alternativa pedagogica com carater investigativo; Caldeira (2009) trata a
modelagem matematica como uma concepc¢ao da educacdo matematica; Barbosa
(2001) apresenta a modelagem como um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos séao convidados a indagar e a investigar situacdes da realidade; e Araujo
(2007) propde o desenvolvimento de projetos de modelagem matematica, utilizando
a organizacao de ambientes de aprendizagem (Barbosa, 2001, apud Araudo (2007)
orientados por um referencial critico de educacédo matematica.

Nota-se que as diferentes concep¢des acerca da modelagem matematica estao
presentes nas falas dos professores, as quais se caracterizam a partir dos autores
que foram estudados por eles no curso de formacao inicial ou em outros momentos/
experiéncias.

A segunda questado que propomos foi: como costuma utilizar a modelagem
matematica em suas aulas? “Atualmente ndo estou atuando em sala, mas sempre
gostei da modelagem matematica, pois adoro desafios. A Modelagem possibilita o
professor sair da zona de conforto para ir em busca de estratégias onde os alunos
elaborem os conceitos matematicos”, afirma o professor (P1). O depoimento de
P1 nos mostra certa seguranca ao falar sobre a modelagem e sobre “sair da zona
de conforto”. Provavelmente, essa autoconfianca tenha se desenvolvido pela sua
experiéncia como professor e pela realizacdo da pos-graduagdo na area como
enfatizado por P1 na primeira fala. Por outro lado, os professores P2, P3 e P4
apresentam suas respostas com mais “timidez” que P1 ao abordar a modelagem

matematica:

Buscava o maximo possivel a introducéo da modelagem matematica em sala de
aula, a qual auxilia os educandos para o entendimento, fazendo com que estes
se sintam presentes nas complexidades dos processos matematicos. Acredito
que tal metodologia de ensino favorece nossa acdo em sala de aula e aproxima a
matematica do cotidiano dos alunos. (P2).

Enquanto professora, busco sempre que possivel envolver novos métodos
de ensino as aulas, até mesmo para que a visdo de que a matematica é algo
distante da realidade e dificil de aprender seja descontruida. A maneira que eu
busco para envolver este método é diferenciada de acordo com os conteudos,
mas s&o embasadas em envolver as tecnologias as aulas, jogos que relacionem
o aprendizado, e a aplicacdo do conteldo no cotidiano das familias (através de
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assuntos que relacionamos em conversas na sala de aula), mostrando assim
aos alunos que a matematica vai além de desenvolver raciocinio l6gico e cair no
vestibular, mas esta sim presente em tudo o que fazemos. (P3).

Na verdade, estou conhecendo a modelagem matematica agora. Sinto-me um
pouco insegura em trabalhar dessa forma. Vejo que temos bastantes entraves para
efetiva-la como pratica nas nossas aulas. Além disso, vejo a modelagem como uma
ferramenta auxiliar no ensino da matematica e penso que ensinar matematica sé
com modelagem é praticamente impossivel. (P4).

A inseguranca e a incerteza ficam mais visiveis quando se trata de uma
necessidade de mudanca em nossas praticas. Conforme abordado por Skovsmose
e Penteado (2008), a saida de uma “zona de conforto” para uma “zona de risco”
traz um desconforto, pois foge do controle das atividades que ja vinham sendo
desenvolvidas.

No entanto, para que uma atividade possa ser desenvolvida em uma modelagem
matematica, é necessario o envolvimento tanto dos professores quanto dos alunos.
Conforme Skovsmose (2008), para uma intervencéo, é necessaria uma “aceitacéo”
por parte dos sujeitos envolvidos, para que haja um processo de exploracao tanto
do pesquisador quantos dos sujeitos da pesquisa. Além da aceitacao, o professor
precisa, por meio de sua intervencéo, desafiar e proporcionar um ambiente em que
o estudante possa formular e procurar explicacdes. “O convite € simbolizado por seu
‘Sim, o que acontece se...? ”. Dessa forma os alunos se envolvem no processo de
exploracéo. O Por que isto? dos alunos indica que eles estdo encarando o desafio e
que estdo em busca de explicacdes. (SKOVSMOSE, 2008, p.21). Pensando nisso,
pedimos aos professores para descrever uma pratica realizada em sala de aula que
possibilitou/utilizou a modelagem matematica. “Ja fiz uso no ensino da geometria.
Utilizei imagens de roupas, cestos indigenas para elaborar conceitos geométricos”,
cita o professor (P1).

-Trabalhar decimais, juros, porcentagens e demais assuntos relacionados a
matematica financeira, tem-se inumeras escolhas, desde trabalhos com panfletos
e divulgacdes de supermercados, até mesmo a visita a bancos e instituicées
financeiras, sao opc¢ao divertidas, de facil realizacao e totalmente interligada ao dia
a dia dos estudantes.

- Trabalhar analise combinatéria por meio do cardapio escolar.

- Geometria espacial com solidos geométricos que estao presentes no dia a dia
dos estudantes, podendo assim calcular area e volume, e visualizar a veracidade
dos resultados. (P2).

Uma atividade que julguei ser bem util foi desenvolvida com uma turma de terceiro
ano. Onde para que ficasse claro o assunto de juros simples e composto foi
criado um comércio em sala de aula, onde alguns eram 0s vendedores (de mais
diversificados ramos, desde supermercados até venda de veiculos) e 0s outros o0s
clientes. Montamos tabelas de venda com valores de avista e prazo, com parcelas
com juros simples e composto. Apos deu-se uma reflexdo sobre a analise de cada
um em adquirir os produtos e a viabilidade, sendo que um assunto presente em
nosso cotidiano diariamente, mas que muitos ainda sdo enganados com juros
abusivos por ndo entender e n&o saber calcular. Trabalhando com o quarto ano do
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ensino fundamental, também ja simulamos um supermercado, para estudarmos o
conteudo do sistema monetario. Desenhamos as construcdes da escola e seu ao
redor, para o conceito de geometria espacial, entre outros. (P3).

Ancorados pela descricdo acima, percebemos que cada um dos professores
percorreu caminhos diferentes. Porém, partindo do mesmo lugar ‘problemas
relacionados ao dia a dia do estudante”. Ou seja, partindo de modelos pré-
estabelecidos, como juros simples e compostos e a geometria em suas diferentes
formas.

A partir dessas informacgdes, percebemos que os professores, independente
da perspectiva adotada nas atividades descritas, fizeram fortes relacées entre a
modelagem matematica, etnomatematica e EMC. Assim, concordamos com Araujo
(2009, p. 61):

Aforma como entendo modelagem matematica, por trabalhar com temas escolhidos
pelos estudantes, de acordo com seus interesses, leva em conta a cultura desses
estudantes. Além disso, a matematica que eles mobilizardo para abordar os
problemas inseridos em tais temas trazem fortes marcas de sua cultura. E essa
cultura ndo se encontra isolada, mas sim, inserida em, € em constante relagcédo
com, a sociedade, na qual a matematica (académica) exerce seu poder. E é nesse
contexto que os estudantes poderéo criticar o papel da matematica na sociedade:
tendo consciéncia de seu papel na construcdo da realidade e reconhecendo e
valorizando aspectos culturais de sua realidade, problematizando as relacdes de
poder ai existentes.

Nessa perspectiva, analisando o percurso historico da modelagem matematica,
concordamos que ela foi sendo ressignificada. Em sua bagagem histérica, a
importancia da EMC se faz presente quando, a partir da modelagem, a utilizamos
para resolver problemas da realidade na qual estamos inseridos. Nossa indagacéo,
na condicdo de professoras e pesquisadoras estd em entender por que a modelagem
matematica esta, nos dias atuais, tdo pouco presente na sala de aula? As dificuldades
encontradas por parte dos professores esta interligada a sua formacao pedagogica?

Corroboramos com Araujo (2009, p. 65), quando afirma que:

Abordar ou resolver um problema da realidade por meio da matematica ndo pode
ser entendido de forma objetiva. Ha de se perguntar. de que matematica estamos
falando? De que realidade estamos falando? E qual é o papel da matematica na
realidade? Para mim, abordar a modelagem segundo a EMC implica, inicialmente,
nesse tipo de questionamento béasico, de cunho filoséfico, sobre a natureza do que
se fala.

Ao fazermos a leitura dos questionarios, percebemos que a dificuldade e a
insegurancga sao explicitas, ficando a duvida de que lugar devemos partir para atender
as expectativas dos professores e também dos estudantes. Acreditamos que estudar
a matematica em seus diferentes contextos se torna algo prazeroso quando essa

nao € vista como um instrumento de poder, mas sim uma forma de tornar nossos
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estudantes criticos na sociedade em quem estdo inseridos.

Ao questionarmos os professores se, na condicdo de docentes, aceitariam
desenvolver atividades a partir da modelagem, obtivemos as seguintes respostas:
“Eu, particularmente, ndo poderia desenvolvé-las, pois ndo estou em sala de aula,
mas qui¢ca meus colegas professores poderiam desenvolver com afinco e éxito”,
afirmou (P1).

Atualmente, ndo estou atuando em sala de aula, mas aceitaria sim o desenvolvimento
de atividades a partir de modelagem matemaética, pois percebo claramente as
dificuldades dos alunos em conseguir visualizar a complexidade matematica
€ sua importante relacdo com o mundo que nos cerca, de modo a minimizar as
dificuldades encontradas pelos estudantes na aprendizagem matematica, a qual é
de grande importancia para a vida em sociedade. (P2)

No momento me encontro autuando com ensino fundamental — anos iniciais, o que
busco, sim, inovar nos métodos de ensino, mas talvez fuja das atividades que serdo
pensadas. Porém, julgo estas atividades muito uteis, as quais viriam, com certeza,
para facilitar e acrescentar nos métodos de aprendizagem. (P3)

O professor (P4) também afirmar que assumiria 0 compromisso: “Aceitaria,
sim, penso que comeg¢ando a modelar com modelos ja prontos nos trazem mais
segurancga, para posteriormente comecar a criar modelos”. Percebemos, dessa
forma, que todos os professores aceitam participar de futuras atividades, em obter
maiores aprendizados sobre a modelagem na educacdo matematica. E visivel que, ao
se tratar de praticas inovadoras e de certa forma abordadas mais recentemente nos
espacos de formacgdo, acabam surgindo dificuldades e resisténcia dos professores
gue atuam ha mais tempo na dindmica escolar, relacionados muitas vezes a estrutura
da escola e ao curriculo, entre outros fatores que impedem a mudanca nas praticas
pedagogicas.

51 ALGUMAS CONSIDERACOES

Ao analisarmos as respostas dos questionarios, &€ perceptivel de forma
bastante clara a inquietude apontada pelos professores ao trabalhar a modelagem
matematica em sala de aula. Alias, as falas dos quatro professores ouvidos para a
realizacéo deste trabalho destacam essa dificuldade. Por sinal, o professor (P1),
formado ha mais tempo que os demais, é quem parece ter maior dominio sobre a
modelagem, lembrando que embora tenha concluido a graduagao em 1998, concluiu
uma especializacéo na area em 2005.

Apesar da diferenca de tempo (quase 20 anos) na formacédo desses
professores, a analise indica que a estrutura curricular dos cursos de formacao
inicial de professores de Matematica pouco mudou em relagdo a abordagem da

modelagem matematica, visto que, de um modo geral, os professores mostram-se
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receosos ao usar a modelagem. Um dos obstaculos apresentados pelos professores
€ a formacdo, o nédo entendimento do assunto. Possivelmente, o fato de néao
existir uma Unica concepg¢ao sobre modelagem matematica, uma unidade entre
0s pesquisadores, como apontado por Kluber (2009), dificulta o “entendimento” da
modelagem matematica pelos professores. Se a mesma se ndo for discutida em
cursos de formacéao continuada, provavelmente permanecera longe das praticas de
sala de aula.

Outro obstaculo que percebemos durante as andlises esta na mudanca
de postura do professor, caracteristica propria da modelagem. Ao inserirmos
a modelagem matematica ao ensino, estaremos enfrentando situacbes novas,
interdisciplinares, exigindo dos professores mais subsidios em sua pratica de ensino.
Assim, propomos a EMC como um auxilio tanto ao professor quanto ao aluno ao
trabalhar com a modelagem, pois a mesma favorece relacbées com a realidade do
estudante, permitindo dessa forma um ensino mais significativo e participativo por
parte dos estudantes.

Percebemos que, para que a modelagem chegue a sala de aula com uma
perspectiva critica, € necessario maior énfase durante a formacé&o inicial de
professores, além de discuss6es em torno do tema durante a formagéo continuada.
Essa mudanca de perspectiva também pode ser viabilizada a partir da aproximacao
das instituicbes superiores que trabalham sobre o tema com os professores que
estdo atuando na educacédo basica, minimizando as dificuldades apontadas pelos
professores e aumentando a segurancga no trabalho com a modelagem.

Talvez, ainda estejamos em meio a um processo de conhecer e se aventurar
pela modelagem matematica por uma perspectiva critica, a fim de transformar a
realidade e a escola na qual trabalhamos por meio de uma mateméatica que tenha
significado e que contribua na construcdo de cidaddos com olhares criticos frente
as questdes complexas inerentes ao contexto social. Afinal, como afirma Barbosa
(2001), a modelagem € um ambiente de aprendizagem com referéncia na realidade,
no qual os alunos tém a possibilidade de investigar o mundo por meio da matematica.
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