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Resumo:

O presente artigo tem como objetivo discutir a Modelagem Matematica no processo de
formac&o inicial de professores de Matemética como fomentadora da perspectiva Critica
Educacional. Para tanto, € apresentada uma discussdo teorica, que fundamenta essa
hipotese, acompanhada de uma atividade de Modelagem realizada num curso de
licenciatura em Matematica a partir do tema “elei¢des”. Os resultados mostram que, na
perspectiva assumida, os alunos puderam aprender sobre Modelagem e aprender por meio
da Modelagem Matematica, experiéncias desejaveis num curso de licenciatura, uma vez
que a falta de experiéncias no processo de formacdo é um dos obstaculos apontados para
justificar a ndo apropriacao dessa estratégia enquanto metodologia de ensino na Educacao
Basica. Além disso, a utilizacdo de uma temaética relevante social, politica, econébmica e
culturalmente parece ser fundamental para a mobilizacdo do raciocinio reflexivo no
processo de modelagem, bem como para a constituicdo de profissionais criticos em meio
ao contexto que o cerca.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Licenciatura em Matematica; Formacéo Inicial;
Educacdo Matematica Critica.

1. Introducéo

Considerando que a formacao profissional do professor ocorre em local semelhante
ao de sua atuacdo, é coerente esperar que o futuro professor experiencie, enquanto aluno
em processo de formacao, as atitudes, os modelos didaticos, as capacidades e os modos de
organizacdo que se pretende que ele desempenhe em suas praticas pedagogicas futuras
(PIRES, 2002).

Tal pressuposto é assumido por Almeida e Dias (2007), que salientam que a
sociedade atual aponta para a necessidade de o professor de Matematica, particularmente,

desenvolver competéncias para problematizar, explorar e investigar aspectos conceituais,
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algoritmicos, epistemoldgicos e historicos dos contelldos matematicos que constituem os
diferentes programas de ensino das disciplinas dos cursos de licenciatura. E nessa
perspectiva que a Modelagem Matematica tem se consolidado como tendéncia
metodolégica valiosa para a propulsdo de significados e apropriagdo critica do
conhecimento matematico. Esse Ultimo elemento parece aproximar o ensino de
Matematica da perspectiva critica educacional que, dentre os diversos precursores,

encontra em Paulo Freire um de seus mais renomados defensores.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo discutir a Modelagem
Matematica como fomentadora de uma perspectiva critica da Matematica na formacéo
inicial do professor, haja vista o desejo de que este professor também a desenvolva no
decorrer de sua pratica letiva. Para tanto, é apresentado uma sintese tedrica com vistas a
conferir consisténcia a aproximacao entre Modelagem Matematica e Educacdo Matematica
Critica, uma perspectiva de Modelagem Matematica na formacéo inicial de professores de
Matematica e, a partir disso, é descrita e analisada uma atividade de modelagem
desenvolvida por uma turma de um curso de licenciatura em Matematica, visando
explicitar os elementos que corroboram a tese implicita no titulo do artigo, no contexto da
tematica “elei¢des”. Ao final sdo tracadas algumas consideracfes sobre a discussao

realizada e o processo de formacédo do professor de Matematica.

2. Educacdo Matematica Critica e Modelagem Matematica

O movimento da Educacdo Matematica Critica nasce por volta de 1980 tendo como
uma de suas bases a Teoria Critica da Sociedade elaborada na chamada Escola de
Frankfurt, na Alemanha, e sustentada sob o modelo de critica empreendido por Marx a
sociedade capitalista e a seus valores. Do mesmo modo que a Teoria Critica se contrapde
ao conservadorismo da teoria tradicional, a Educacdo Critica contesta o0 conservadorismo

da acdo educacional.

No Brasil (e no mundo), um dos grandes arautos da perspectiva critica na educacgéo

foi Paulo Freire. Nas palavras dele,

N&o ha nem jamais houve prética educativa em espago-tempo nenhum de tal
maneira neutra, comprometida apenas com ideias preponderantemente abstratas
e intocéveis. Insistir nisso e convencer ou tentar convencer os incautos de que
essa € a verdade é uma pratica politica indiscutivel com que se pretende amaciar
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a possivel rebeldia dos injusticados. Tdo politica quanto a outra, a que nao
esconde, pelo contrério, proclama, sua politicidade. (FREIRE, 1997, p.78).

Estes pressupostos também se fazem presentes na Educacdo Matemadtica, quando
elementos politicos e sociais sdo introduzidos nas abordagens e discussfes, originando o
que se denomina Educacdo Matematica Critica. De acordo com Skovsmose (2001), a
Educacdo Matemaética Critica visa, além da formacdo matematica do estudante, a formacao
cidada, de modo que ele possa compreender e discutir questBes sociais, politicas e
econémicas que o possibilite participar criticamente da sociedade.

Essa dimensdo critica se constitui no momento em que os estudantes sdo incitados

a tomar consciéncia de sua importancia na sociedade e se comprometem com questdes

politicas, culturais e sociais. Para isso, é importante que eles vivenciem situacfes
problematicas reais e que reconhecam esses problemas como seus:

[...] é essencial que os problemas se relacionem com situagdes e conflitos sociais

fundamentais, e é importante que os estudantes possam reconhecer os problemas

como ‘“seus proprios problemas” [...]. Problemas ndo devem pertencer a

“realidades de faz-de-conta” sem nenhuma significa¢do [...]. (SKOVSMOSE,
2001, p. 24).

Considerando a relagdo dialética entre escola e sociedade, assim como o0s
pressupostos freireanos, inferimos que o desafio de formar cidaddos criticos passa
necessariamente pelo seu processo de escolariza¢do, de modo que Almeida e Silva (2010)
defendem que é necessario que o estudante vivencie “situagdes de aprendizagem que o
estimulem a pensar, a questionar, a conhecer o contexto histérico, a provisoriedade, a
incerteza, os diferentes pontos de vista e a estabelecer relacBes entre o contetdo

apreendido e a realidade na qual esta inserido” (p. 226).

Para Skovsmose (2001), tarefas que podem mobilizar tais engajamentos envolvem
a elaboracdo de modelos que, segundo Bassanezi (2002), constituem representacdes que se
utilizam de simbolos e relacbes matematicas para compreender fendmenos e encontrar
respostas para problemas da realidade fisica e social, denominadas modelos matematicos.
Para o primeiro pesquisador, o processo de Modelagem Matematica lida com trés tipos
diferentes de conhecimento:
1) O préprio conhecimento matematico.
2) O conhecimento tecnoldgico, que, nesse contexto, € conhecimento sobre

como constituir e usar um modelo matematico. Também o chamariamos de
conhecimento pragmatico.
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3) O conhecimento reflexivo, que deve ser interpretado como um referencial
tedrico mais conceitual, ou metaconhecimento, para que se possam discutir a
natureza dos modelos e o critério usado em sua construcdo, aplicacéo e
avaliacdo. (SKOVSMOSE, 2001, p. 59).

Dessa forma, acreditamos que a Modelagem Matematica caracteriza uma
alternativa viavel para o professor estimular o conhecimento reflexivo em seus alunos e
mobilizar a¢des e reflexdes criticas no contexto das aulas de matematica, ja que possibilita
ao estudante utilizar os conhecimentos matematicos escolares como ferramentas para

estudar problemas da realidade.

De maneira geral, a Modelagem Matematica tem como ponto de partida uma
situacdo da realidade (problema), que sera estudada, investigada e simplificada, para que
entdo seja formulado um modelo matematico que a represente satisfatoriamente, de modo

que este modelo permita encontrar uma solucéo para o problema em estudo.

Contudo, para que o professor de Matematica venha a utilizar a Modelagem
Matematica em suas aulas, Almeida e Dias (2007) destacam que o professor deve estar
preparado, o que traz implicacbes ao processo de formacdo do futuro professor que lhe
outorgue oportunidades de (i) aprender sobre a Modelagem Matematica, (ii) aprender por
meio da Modelagem Matematica e (iii) ensinar usando Modelagem Matematica. A crenca
na importancia da introducdo da Modelagem Matematica na formacédo do futuro professor,
conforme apontada pelas autoras, origina e sustenta as discussdes gque apresentamos na

proxima secéo.

3. Modelagem Matematica na formacdao inicial do professor

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o0s cursos de Licenciatura
em Matematica, ao término da graduacdo, os professores deverdo ser capazes de observar o
importante papel social de sua profissdo, assim como contribuir para a formacéo
matematica e social dos estudantes, tornando acessivel o conhecimento matematico e
auxiliando na superacdo dos preconceitos, que ainda se mostram fortemente presentes no

processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Matemaética.

A busca por atingir tais objetivos é que nos conduz a perscrutar a Modelagem

Matematica na formacéo inicial do professor, pois:
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As atividades de modelagem nos cursos de Licenciatura em Mateméatica podem
oportunizar aos alunos, futuros professores, um ambiente rico em producéo e
negociagdo de significados, contribuindo para a elaboragdo/construgdo e
apropriacdo compreensiva e critica do conhecimento matematico, além de
influenciar a formacdo didatico-pedagogica do futuro professor. (ALMEIDA,;
DIAS, 2007, p. 258).

Entendemos, portanto, que o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica durante a formac&o inicial proporciona aos futuros professores momentos de
reflexdo sobre a Matematica, sua aplicacdo e influéncia em situacBes sociais, além de
possibilitar a compreensdo da Modelagem Matematica como alternativa didatico-

pedagogica.

Embora muitos professores apontem que a Modelagem Matematica contribui para
compreensdo de conceitos matematicos e desenvolvimento de habilidades referentes a
pesquisa e experimentacdo que levam em consideragdo o contexto sociocultural, alguns
obstaculos, como um curriculo pré-estruturado e a burocracia educacional, fazem com que

a Modelagem Matematica ndo seja utilizada em sala de aula (BARBOSA, 2001).

Para Almeida e Dias (2007) a utilizacdo (ou ndo) da Modelagem Matematica em
sala de aula esta associada a diversos fatores. Um deles (e talvez um dos mais relevantes)
envolve a preparacdo do professor para acompanhar e auxiliar o aluno durante o

desenvolvimento da atividade.

Visando a incorporacdo da Modelagem Matematica na pratica docente, Silva
(2007) sugere dois tipos de aces denominadas acdes de vivéncia da Modelagem e acdes

didatico-pedagogicas de Modelagem.

As acbes de vivéncia da Modelagem buscam familiarizar os futuros professores

com o processo de modelagem, sendo elas:
1. Exploracdo de modelos matematicos;

2. Estudo de textos com diferentes olhares sobre os componentes do processo de

modelagem;
3. Ac0es de modelador; e

4. Analise das acdes de vivéncia no contexto da formacao inicial de professores.
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J& as acOes didatico-pedagdgicas de Modelagem visam a reflexdo sobre o potencial
da Modelagem Matematica no processo de ensino e aprendizagem. Essas acdes buscam
possibilitar o estudo dos argumentos que defendem a Modelagem Matematica como
estratégia de ensino, dos obstaculos para sua implementacdo em sala de aula, sobre sua
esséncia enquanto processo investigativo e os caminhos para tal pratica. Nomeadamente,

séo elas:
1. Leitura, discussao, analise e reflexdo sobre textos com a tematica da Modelagem;

2. Discussdes, andlises e reflexbes sobre a necessidade, as implicacbes e as
potencialidades de mudancas curriculares via uso de estratégias inovadoras de

ensino (a modelagem);
3. Explicitacdo da abordagem pedagodgica adotada para a Modelagem;

4. Exploracao, analise e reflexdo sobre atividades/projetos de Modelagem (produzidos

em acOes de vivéncia ou extraidos da literatura);

5. Elaboracdo de situacdes de Modelagem para a Educacdo Basica, socializacéo,

reelaboracdo mediante as discussdes e reflexdes;

6. Intervencdo em grupos/turmas de alunos da Educacdo béasica para desenvolvimento

de situacOes didaticas de Modelagem elaboradas;

7. Seminéarios de socializacdo das producdes e acdes de Modelagem voltadas a

Educacédo Baésica, e
8. Registros reflexivos sobre as atividades e seminario.

As agBes sugeridas podem contribuir para um papel mais ativo do licenciando na
organizacdo e execucdo de projetos e acbes de Modelagem, constituindo um
professor de matematica mais reflexivo, critico, colaborador e investigador da
pratica docente. (SILVA, 2007, p. 229).

Entendemos que as a¢des apontadas por Silva (2007) vao ao encontro da ideia de
Almeida e Dias (2007) e que experienciar uma atividade de Modelagem na condicdo de
alunos oportuniza aos futuros professores aprenderem sobre a Modelagem e por meio da
Modelagem Matematica. Almeida e Dias (2007) acreditam que para utilizar a Modelagem

em sua pratica docente o futuro professor deve passar pelo papel de modelador e se
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familiarizar com as etapas da Modelagem Matematica. O mesmo sugere Silva (2007),
conforme é evidenciado na terceira e quarta acdo de vivéncia e segunda e quarta acdo
didatico-pedagdgica. Além disso, Barbosa (2001) destaca que entrar em contato com a
modelagem na posicdo de aprendiz permite ao futuro professor refletir sobre questdes
pedagogicas referentes ao uso efetivo da Modelagem Matematica na sua pratica docente.

As discussbes realizadas até aqui pretenderam elencar argumentos sobre a
importancia de o futuro professor experienciar diversas situagdes durante sua formacgéo
para que venha a utilizar a Modelagem Matematica em sua pratica docente. Porém,
convém destacar que existem diferentes modos de se utilizar a Modelagem Matematica em
sala de aula, que se diferenciam quanto a extensdo e as tarefas que cabem ao professor e
aos alunos (BARBOSA, 2004), conforme indica o quadro a seguir.

QUADRO 1 — Tarefas no processo de Modelagem (BARBOSA, 2004).

CASO 1 CASO 2 CASO 3
Formulacgéo do problema | Professor Professor professor/aluno
Simplificagédo Professor professor/aluno | professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno | professor/aluno
Solucéo professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

Barbosa (2004, p. 5) salienta que “do caso 1 para o 3, a responsabilidade do
professor sobre a conducdo das atividades vai sendo mais compartilnada com os alunos” e
gue 0s casos nao sao prescritivos. Sendo assim, julgamos salutar proporcionar aos futuros
professores experiéncias nos 3 casos apontados por Barbosa (2004) durante seu processo

de formacao.

Na préxima secdo apresentamos uma atividade desenvolvida com alunos do quarto
ano de um curso de Licenciatura em Matematica que se insere no caso 3, uma vez que 0S
alunos foram responsaveis por todo o desenvolvimento da atividade. Em seguida, fazemos
a discussdo e a analise a respeito da atividade na busca por elementos que evidenciam suas

contribuicdes para a formacédo dos futuros professores.

4. Descricdo da atividade desenvolvida em um curso de formacdo inicial de

professores
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Em ano de elei¢cbes muitas davidas sobre o pleito (re)surgem. Dada a importancia
deste tema, no ano de 2012, foi acordado com uma turma composta por 15 alunos do 4°
ano de um curso de Licenciatura em Matematica do interior do estado do Parana o
desenvolvimento de uma modelagem, tendo como tema gerador as eleigdes municipais que

ocorreriam no final daquele ano.

Inicialmente a turma mostrou-se resistente ao tema, pois acreditavam que SO
poderiam fazer algo semelhante as pesquisas de intensdo de votos, conforme sao
divulgadas na midia. A partir desta posicdo, os alunos foram questionados a respeito do
porqué se mostrarem tdo desfavoraveis a este tipo de pesquisa, quando levantaram a

hipétese de que poderia haver manipulacéo dos resultados.

ApoOs o levantamento desta hipotese, iniciou-se uma conversa a respeito das
possiveis influéncias de uma pesquisa manipulada e a importancia de se participar
ativamente da sociedade, fazendo uso do voto. Depois da conversa, foi possivel observar
uma mudanca da turma em relacdo ao tema, pois 0s alunos se entusiasmaram com a

proposta de estudar mais detalhadamente os processos que regulam as eleicdes municipais.

Para o desenvolvimento da atividade, a turma foi dividida em trés grupos, cada um
composto por 5 alunos. Um grupo ficou encarregado de estudar como € calculado o erro
em pesquisas eleitorais; um segundo, de determinar quantos votos seriam necessarios, no
minimo, para que um vereador fosse eleito; e um terceiro grupo teve como questdo inicial
estimar a quantidades de votos nulos nas elei¢ces de 2012. Esta Ultima atividade constitui o

objeto de analise do presente artigo.

Para responder sua questdo os alunos fizeram pesquisas no site do Tribunal
Superior Eleitoral (TSE) em busca de dados. Como os dados encontrados ndo foram
considerados satisfatorios, decidiram pesquisar outras informacdes a respeito da anulacao
do voto em outros sites e midias. Nesta busca, encontraram a seguinte informacéo: “caso

50% mais um dos votos sejam nulos, a eleicdo é anulada ™.

A partir dessa nova informacéo, o grupo decidiu por um novo problema: investigar
se essa informacdo afeta a intencdo de voto do eleitor. Como espaco de investigacdo,

optaram por indagar os alunos da faculdade.
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Para isso, foram formuladas duas perguntas, entregues separadamente apenas aos
alunos votantes na cidade. Inicialmente eles respondiam a questdo 1 e, apds recolhida as
fichas, era entregue a questao 2 (Quadro 2). Para descrevermos esta atividade e preservar a
identidade dos sujeitos envolvidos, omitimos 0 nome dos candidatos, aqui denominados de

candidato A e candidato B.

QUADRO 2 - Questdes utilizadas pelos alunos na investigagéo.

1 — Nas eleigdes 2012, vocé 2 — Na internet circula a informacéo de que, se 50%
votaria em: mais um votos forem nulos, a elei¢do seria anulada.
() Candidato A Considerando que essa informacdo seja verdadeira,
() Candidato B VOCé votaria em:
() Branco () Candidato A
() Nulo () Candidato B

() Branco

() Nulo

A pesquisa foi realizada com 180 alunos, de um universo de 500. As respostas
obtidas foram contabilizadas e tabuladas pelo grupo com o objetivo de verificar se existia

mudanca na intensdo de voto, conforme apresentado da Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1 — Porcentagem das respostas as questdes 1 e 2.

Questdo 1 Questdo 2
Candidato A 27,8% 24.4%
Candidato B 35,0% 29,4%
Nulos 23,9% 32,2%
Brancos 10,6% 8,9%
Né&o sabem/ndo responderam 2,8% 5,0%

Fonte: Trabalho dos alunos.
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Nas eleigdes 2012, vocé votaria em:
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Figura 1 — Grafico comparativo das respostas as questdes 1 e 2.

Fonte: Trabalho dos alunos.

Durante o desenvolvimento da atividade os alunos continuaram suas pesquisas e
encontraram o Art. 3°, da Lei N° 9.504, de 30 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997), que
afirma: “Sera considerado eleito Prefeito o candidato que obtiver a maioria dos votos, ndo
computados os em branco e os nulos”. Além disso, no site do TSE, depararam-se com a
informacao de que os votos de um candidato s6 seriam anulados, assim como uma eleicao,
em caso de fraude, abuso de poder, corrupcao, compra de voto, extravio ou furto de urnas.
Ou seja, a informacdo de que 50% mais um dos votos nulos implicaria na anulacdo da

eleicdo estava equivocada.

Sendo assim, 0 grupo aproveitou a oportunidade para verificar se 0s demais alunos
da faculdade sabiam a diferenca entre votar em branco ou votar nulo. Essa pergunta surgiu
apos uma informacdo, também da internet, de que os votos nulos ndo seriam computados,
enquanto os votos em branco seriam somados ao candidato com maior nimero de votos.
As repostas dos alunos entrevistados também foram tabuladas, conforme Tabela 2 e Figura
2.

Tabela 2 — Porcentagem das respostas dadas pelos alunos da faculdade.

Qual a diferenca entre voto branco e nulo?

Correta 2,2%
Parcialmente correta 10,0%
Ideia equivocada 58,3%
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N&o sabem/ ndo responderam 29,4%

Fonte: Trabalho dos alunos.

Diferenga entre voto branco e nulo
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Figura 2 — Gréafico das respostas sobre a diferenca entre voto nulo e branco.

Fonte: Trabalho dos alunos

Baseados nas pesquisas de fontes confiaveis (legislacdo) e nos dados obtidos na
pesquisa realizada, o grupo concluiu que uma informacdo, mesmo sendo boato, influencia,

de algum modo, o voto do eleitor.

5. Analise e discussao

A atividade descrita neste trabalho teve como tema gerador as eleicdes municipais.
Entendemos que este é um tema relevante, principalmente em ano de pleito, pois traz a
tona diversos fatores sociais. Buscar compreender as diversas variaveis que estdo
presentes em uma eleicdo, por meio da Matematica, caracteriza uma atividade de

Modelagem Matematica.

Ao desenvolver uma modelagem com o respectivo tema, acreditamos que, além dos
alunos aprenderem conceitos matematicos (porcentagem, construcdo e andlise de
graficos e tabelas de distribuicdo de frequéncias), também aprenderam sobre o
funcionamento de uma eleicdo, em que medida os votos nulos e brancos influenciam
(ou ndo) o resultado final e, ap6s o0 modelo elaborado, também puderam observar que

informacGes divulgadas na midia podem influenciar a opcdo de voto do eleitor e, por

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 11



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

isso, é importante sempre estar bem informado e buscar diversas fontes para confirmar a

veracidade de uma informacao.

Essas aprendizagens vdo ao encontro do que Skovsmose (2001) espera que
aconteca quando realizamos atividades na perspectiva da Educacdo Critica, pois, a partir
do tema proposto, os alunos puderam observar sua importancia e relaciona-lo com
situacdes pessoais. O problema estudado esta relacionado com processos importantes na
sociedade e o resultado obtido, de algum modo, servird como base para um engajamento

politico e social posterior.

Levando em consideracdo que os alunos que desenvolveram a atividade séo
professores em formacdo, € importante destacar que com essa experiéncia os futuros
professores puderam aprender sobre a Modelagem e aprender por meio da Modelagem,
conforme prop6em Almeida e Dias (2007).

Durante o desenvolvimento da modelagem os alunos experienciaram acgdes de
vivéncia da Modelagem, pois praticaram acGes de modelador e tiveram a oportunidade
de analisar a relevancia da Modelagem na formacéo e para a futura pratica profissional.
No que diz respeito as acOes didatico-pedagdgicas de Modelagem, os alunos tiveram a
oportunidade de explorar, analisar e refletir sobre a atividade desenvolvida, além de

produzirem registros escritos e participarem de seminarios reflexivos.

Mesmo os alunos se envolvendo com a tematica e (re)aprendendo conceitos
matematicos, a atividade desenvolvida ndo proporcionou aos futuros professores
oportunidade de ensinar utilizando a Modelagem, tampouco vivenciar todas as acoes
propostas por Silva (2007), sendo necessarios outros momentos com acdes

diferenciadas envolvendo a Modelagem Matematica num curso de formacéo.

Posterior ao desenvolvimento da atividade e encerradas as discussdes, alguns
alunos ainda se diziam despreparados para utilizar a Modelagem em suas aulas. Sendo
assim, concluimos que apenas uma atividade, mesmo envolvendo diversas acbes de
vivéncia e acles didatico-pedagogicas, ndo é suficiente para que os alunos venham a

utilizar a Modelagem em sua prética docente.
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