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Resumo

Este trabalho estuda possibilidades de articulacGes entre teoria e pratica por meio da
Modelagem Matematica como proposta para o professor enfrentar os desafios do cotidiano.
A metodologia fundamenta-se numa pesquisa bibliografica por meio da qual se estudou e
analisou varias obras sobre a tematica. A partir das leituras e analises construiu-se uma
proposta em abordar a Modelagem Matematica como alternativa de articular teoria com
pratica permitindo um dinamismo ao ensino de matematica, tendo como perspectiva
promover o desenvolvimento de conhecimentos e praticas pedagogicas que contribuam
para uma formacdo mais ampla, cidadd e critica dos alunos. Acredita-se, assim, que este
trabalho possa contribuir para uma reflexdo sobre a importancia da Educacdo Matematica
na formacdo do licenciado em matematica que além do conhecimento disciplinar, sao
necessarios 0s conhecimentos pedagogicos, curriculares e experienciais para enfrentarem
os desafios postos com relacdo ao ensino de matematica em uma perspectiva investigativa
e colaborativa.

Palavras Chave: Modelagem Matematica; Investigacdo Colaborativa; Ensino de
Matematica.
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1. Introducgéo

Na atual conjuntura do mundo globalizado e do crescimento exponencial das
informacbes torna-se imperioso as NacOes que almejam prosperar se adequarem as
demandas impostas. Por outro lado, sdo praticamente incontestaveis os problemas pelos
quais a Educacdo vem atravessando ao longo dos tempos, e que ndo diferem aos da
Educacdo Matematica. Entende-se que ha esforcos em vérias frentes no sentido de superar
os desafios postos, em particular ao ensino e aprendizagem da matematica na escola
basica, bem como, de maneira mais especifica a preocupacdo por parte de alguns sujeitos e
instituicbes no tocante a formacgéo dos professores de matematica que 0s mesmos possam
ter condigBes de superar problemas que afetam a relacdo pedagogica e consequentemente
melhorar a aprendizagem.

E nesse tom, em articular teoria e prética, que vislumbramos por meio da
Modelagem Matematica ser alternativa capaz de propiciar um ambiente favoravel a relacédo
pedagdgica, com reais possibilidades que possam ser implementadas na préatica docente
com a finalidade de discutir e viabilizar a constru¢cdo de uma investigacdo colaborativa
entre professores e entre professor e aluno, e, portanto, culminar em dialogo, reflexdo e
aprendizagem da matematica.

Entende-se que a proposta de ensino e aprendizagem balizada na Modelagem
Matematica deve ser mais do que uma metodologia de ensino, ou seja, ja é possivel
vislumbrar a Modelagem Mateméatica como uma teoria em potencial. E imprescindivel que
o atual docente perceba a complexidade da tarefa que € ensinar. Ensinar é também
aprender. Quando o sujeito passa ter essa visdo ele percebe que ndo é suficiente ter apenas
0 conhecimento do contetdo, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento curricular,
também sdo necessarios compreender as conexdes e significados estabelecidos entre esses
conhecimentos e que eles estdo imbricados.

O profissional da Educacdo do mundo contemporaneo precisa dominar ndo s6 0s
conhecimentos relacionados a sua disciplina, mas também compreender 0s aspectos
politicos, sociais, culturais, filosoficos, antropolégicos que acabam de alguma forma por

determinarem o que se ensina, para gue Se ensina, COMo Se ensina e para quem se ensina.
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E na direcio pautada de uma Educacdo Critica que se procura discutir como a
Modelagem Matematica pode contribuir para discussdes dos problemas enfrentados na sala
de aula e assim, (re)pensar outras possibilidades que possam ter significado tanto para o
docente quanto para o aluno no que se refere ao ensino e aprendizagem da matematica.

Outro aspecto que sera suscitado nesse trabalho, mesmo que de maneira superficial,
é a necessidade de levantar questionamentos no que tange a formagdo docente, tanto a
formacdo inicial quanto a formacao continuada. Levantamos os seguintes questionamentos:
Como as licenciaturas em matematica estdo pensando o ensino de matematica? Quais as
finalidades desse ensino? O que esta posto atende os interesses de quem? Esses sao alguns
pontos que devem ser levados em consideracdo ao pensar propostas de trabalho que
tenham como meta trazer sentido ao que se ensina e ao que se aprende, bem como o espaco
que permite (ou ndo) pensar a Modelagem Matematica na escola e na formacdo dos
profissionais que assumira essa responsabilidade.

Buscaremos, nesse trabalho, trazer alguns entendimentos, por parte de
pesquisadores, acerca da Modelagem Matematica e apresentar aspectos da investigacdo
colaborativa que podem ser pensados e aplicados em atividades de ensino que envolva a
matematica quando se optar por essa abordagem. E ainda, para exemplificar apresentamos
uma proposta (prevista nos Parametros Curriculares Nacionais) sobre o tema transversal
consumo que pode ser explorado nos varios contextos e nas varias etapas do ensino. Desta
forma, faremos uma breve abordagem sobre o que entendemos por Modelagem

Matematica.

2. O que é¢ Modelagem Matematica?

Primeiramente, apresentaremos algumas concepcbes e ideias que consta na
literatura de como se vem pensando a Modelagem Matematica. Diversos pesquisadores e
educadores matematicos defendem como uma alternativa pedagogica que visa relacionar
Matematica escolar com questdes extra-matematicas de interesse dos alunos, configurando
uma atividade que se desenvolve segundo um esquema, um ciclo de modelagem na qual a
escolha do problema a ser investigado tem a participacdo direta dos sujeitos envolvidos
(BLUM; NISS, 1991; D'AMBROSIO, 2001; BARBOSA, 2001, 2003, 2004;
BASSANEZZI, 2002). Assim, entende-se que desse ponto de vista, a Modelagem

Matematica permite a construcdo do didlogo entre o professor e os alunos e dai pode ser
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compreendida como uma abordagem, por meio da Matematica, de um problema néo
essencialmente matematico.

Aqui, mesmo sem aprofundar sobre os temas, cabe alertar que é essencial o
entendimento das varias matematicas, como a matematica académica (a dos matematicos)
que tem como principio construir seus conceitos levando em considera¢do uma estrutura ja
aceita pela comunidade dos matematicos, a matematica aplicada (a dos engenheiros,
fisicos, quimicos, das financeiras) aquela utilizada na resolucdo dos problemas concretos e
0 rigor pode ser relativizado com uma boa aproximacdo, e a matematica escolar que
entende-se como aquela que adapta conhecimentos das anteriores, mas ndo se confunde
com as mesmas, pois além do conhecimento disciplinar, conhecimento da préatica, deve-se
se observar outras dimensbes de conhecimento, como o0 conhecimento pedagogico,
conhecimento psicologico, conhecimento de processos de aprendizagem dos sujeitos,
conhecimentos politicos, sociais, filosoficos além de outros capazes de constituir o
repertorio matematico-didatico do professor, isto é, que ele consiga compreender e fazer
compreender a razéo de ser do ensino da matematica .

S80 muitos os sujeitos (educadores matematicos, pesquisadores, professores) que
defendem a implementacdo de atividades (aulas, projetos) de Modelagem Matematica nas
aulas de Matematica. Uma hipdtese subjacente a proposta de modelagem na Educacéo
Matematica é que a abordagem de questdes do cotidiano, oriundas do &mbito de interesse
dos alunos, pode motivar, mobilizar e apoiar a aquisicdo e compreensao de conteddos da
matematica escolar.

Posicionamentos favoraveis a utilizacdo da Modelagem Matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem podem ser encontrados nos estudos de varios autores,
como Blum e Niss (1991); D'Ambrosio (2001); Barbosa, (2001); Bassanezzi, (2002), entre
outros. Esses argumentos aparecem relacionados, por um lado, com a motivacdo que as
atividades podem proporcionar aos alunos e com a aplicabilidade da matematica. Por outro
lado, em um sentido mais amplo, aparecem aspectos extra-matematicos, vinculados a
competéncia critica e reflexiva dos alunos.

Para Bassanezzi (2002), faz-se necessario buscar alternativas de ensino e
aprendizagem que facilitem a compreensdo da matematica e sua utilizacdo. Segundo o
autor, a Modelagem Matemaética é capaz de unir teoria e pratica, motivar o aluno no
entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e

transforma-Ila.
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Barbosa (2001, p. 6) ao apresentar e discutir atividades de modelagem na educagéo
matematica desenvolvidas no ensino resume que Modelagem Matematica “é um ambiente
de aprendizagem em que os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio
da matematica, situagdes com referéncia na realidade”.

Caldeira (2004), ao se referir a Modelagem Matemadtica, enfatiza a necessidade dos
conhecimentos para o aluno atuar como sujeito na transformagéo social e sugere que essa
aprendizagem parta do seu contexto sociocultural, proporcionando-lhe o desenvolvimento
do pensamento l6gico, da criatividade, de aprender conceitos e construir estruturas
matematicas, a fim de compreender a realidade social, histérica e cultural.

De acordo com Burak (2004), a Modelagem Matematica vai ao encontro das
expectativas do aluno, por dar sentido ao que ele estuda, por satisfazer suas necessidades,
seus interesses, realizando seus objetivos. O aluno passa a trabalhar com mais entusiasmo e
perseveranca formando atitudes positivas em relagdo ao tratamento da informacdo, como
um dos eixos previsto nos PCNs, ou seja, hd o despertar do gosto pela disciplina
matematica.

Assim, se pode perceber que a Modelagem Matematica tem se apresentado com
diversas conotac6es como ambiente de aprendizagem, metodologia de ensino, método de
ensino. Percebe-se que cada entendimento depende da forma em que se aborda e se
entende o processo de ensino e o tipo de matematica que cada um compreende como
relevante. Dai a necessidade de tentar buscar, em cada concepcdo, aspectos positivos que
possam contribuir na melhoria do ensino e da aprendizagem, tornando a escola um lugar
interessante e por meio da qual os sujeitos se tornem pessoas conscientes e capazes de
entender e exercer o seu papel de cidaddo, construindo assim, uma sociedade mais
democratica.

Nessa direcdo, diversas experiéncias de Modelagem Matematica tém sido
conduzidas em sala de aula, tanto no Brasil quanto no exterior. Nessas experiéncias, 0
direcionamento das atividades varia, muitas vezes, em funcdo da necessidade de se atender
as exigéncias impostas pelo contexto escolar e também de acordo com as concepcdes sobre
0 papel da modelagem no ensino.

Uma das maneiras observadas de conduzir uma atividade de modelagem em sala de
aula consiste em dividir os alunos em grupos, que devem eleger temas de interesse para
serem investigados com o uso e aplicagcdo da matematica, contando com a orientacdo do

professor. Segundo Bassanezzi (2002), nesse caso, a matematica pode surgir a medida que
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se vai lidando com os problemas, ou seja, 0 programa vai sendo desenvolvido a medida
que o problema exige novos conceitos.

Pode-se observar que um dos pressupostos subjacentes a proposta de Modelagem
Matematica é de que a participacdo do aluno numa modelagem possibilita a compreenséao
ndo so de aspectos tedricos e técnicos da matematica, mas também permite identificar as
questdes que lhe d&o sentido e significado. Esse argumento se apoia no fato de que o
processo de modelagem ndo envolve apenas conhecimento matematico. Nesse processo
destacam-se basicamente trés tipos de conhecimentos: matematico, tecnoldgico e reflexivo
(SKOVSMOSE, 2001).

O conhecimento matematico se refere a competéncia normalmente entendida como
um conjunto de habilidades matematicas, incluindo as competéncias na reproducdo de
teoremas e provas, bem como ao dominio de uma variedade de algoritmos. O
conhecimento tecnologico refere-se as habilidades em aplicar a matematica e as
competéncias na construgdo de modelos. O conhecimento reflexivo, por sua vez, refere-se
a competéncia de refletir sobre o uso da matematica e avalia-lo. Estas reflexdes tém a ver
com avaliagdes de consequéncias que este uso pode trazer para a sociedade.

Uma das principais razdes apontadas para se fazer modelagem na sala de aula é a
necessidade de tornar visivel aos estudantes o papel da matematica em outros ambientes.
Diversas decisbes sdo tomadas na sociedade com base em modelos matematicos. A
presenca da matematica, como forte aliada do desenvolvimento tecnologico, tem afetado
direta e indiretamente a vida das pessoas. Skovsmose (2001), apoiado em Davis e Hersh,
(1998), afirma que a matematica esta formatando a sociedade. Esse poder de formatacéo se
relaciona com o uso de modelos matematicos para descrever, predizer e prescrever
situacBes importantes da vida social.

Nessa perspectiva, a Modelagem Matematica pode criar condi¢Ges para discutir e
questionar este poder de formatacao, tornando visivel a importancia que a matematica tem
para a sociedade. Tornar visivel esta importancia requer, segundo Niss (1987), que se
realize modelagem com casos auténticos de aplicacbes de matematica. Ser um caso
auténtico, nesse caso, significa pertencer a uma disciplina ou atividade existente fora da
matematica, compreendendo objetos, fenbmenos, questdes e problemas que tém um

interesse genuino numa perspectiva extra-matematica.

3. Proposta para a implementacado da Modelagem Matemética em sala de aula
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Para pensar em abordar a Modelagem Matematica em sala de aula é importante
considerar inicialmente alguns aspectos. Em primeiro lugar acredita-se ser necessario que o
professor tenha um conhecimento horizontal do contetdo que, segundo Shulman (1986), é
aquele em que o professor leva em consideracdo o que o aluno j& estudou e aquilo que ird
enfrentar no futuro, isto é, por exemplo, ao professor das séries finais do ensino
fundamental ser desejavel ter dominio dos conhecimentos e conteldos tanto das séries
iniciais do ensino fundamental quanto do ensino médio. Entretanto, apenas esse dominio
nao é suficiente, é necessario estabelecer conexdes e relagcdes entre 0s proprios contetdos.

O contexto acima foi observado durante a pratica docente pelo primeiro autor desse
trabalho quando da orientacdo das disciplinas Estagios Supervisionados (I e 1) em um
curso de licenciatura plena em matematica de uma universidade federal em que os alunos
ndo davam importancia aos conhecimentos desenvolvidos nas séries iniciais do ensino
fundamental. Observou-se também no Curso de Pedagogia da mesma instituicdo ao
ministrar as disciplinas ensino de matematica (I e I1) que os alunos guestionavam sobre a
necessidade de dominar conteddos de séries posteriores, aquelas em que estariam
habilitados legalmente, ou seja, ao ensino infantil e as séries iniciais do ensino
fundamental. Dessa forma, precisam-se construir maneiras de proporcionar a esses alunos
a compreensdo de que o conhecimento n3o pode ser visto de maneira pontual. E desejavel
que o futuro professor perceba que ao ensinar, torna-se imperioso pensar sobre 0s
conhecimentos prévios assim como também os posteriores, constituindo assim a razdo de
ser do ensino de matematica.

O segundo aspecto é pensar em uma pratica pautada na investigacdo colaborativa
que, segundo Silva (2011), entende ser aquela que observa algumas caracteristicas como a
necessidade de confianga. Para Goulet ¢ Aubichon, (1997, p. 118) “a confianca é o
primeiro passo para a colaboracao”. Assim, com confianca ¢ um clima de respeito e
cuidado certamente haverd maiores possibilidades de manifestacfes dos sujeitos, quer a
nivel pessoal quer profissional. Ou seja, 0s participantes se sentirdo a vontade para
questionar abertamente ideias, valores e as a¢6es uns dos outros, respeitando-os e sabendo,
igualmente, que o seu trabalho e os seus valores também serdo respeitados.

Tratando-se de confianca, parece necessario dizer também que ela est3,

naturalmente, associada a disponibilidade para ouvir com atengdo os outros, a valorizagdo
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das suas contribuicdes e ao sentimento de pertenca ao grupo. Para isso, é fundamental que
o professor tenha sensibilidade em motivar a confianga do grupo.

Outra caracteristica frequentemente encontrada na literatura é o dialogo. Como
refere Olson (1997), por um lado, é fundamental que seja aceita a voz pessoal, decorrente
da experiéncia, e, por outro, é necessario ter sempre presente que nenhuma ideia é
definitiva. A medida que uma voz se entrelaga com outras vozes, a compreensao
enriquece-se e a conversagao torna-se cada vez mais informada. E de notar, no entanto, que
0 dialogo, mais do que um instrumento de consenso, que serve para anular contradicdes,
deve ser, sobretudo, como diz Christiansen (1999), um instrumento de confronto de ideias
e de construcéo de novas compreensoes.

Uma terceira caracteristica fundamental nos projetos colaborativos é a de
negociagdo. E preciso ser capaz de negociar objetivos, modos de trabalho, modos de
relacionamento, prioridades e até significados de conceitos fundamentais. Esta negociagédo
deve permear o projeto do principio ao fim, sendo fundamental nos inevitaveis momentos
de crise. Como salientam Christiansen et al (1997, p. 285), a chave para uma colaboracao
bem sucedida é uma negociacao aberta da partilha de poder e expectativas relativamente ao
papel de cada um dos participantes, a medida que um projeto se desenvolve.

Deste modo, um trabalho em colaboracdo ndo envolve apenas a aprendizagem
relativa ao problema em questdo. Envolve, também, a autoaprendizagem e a aprendizagem

acerca das relagcdes humanas.

Cada um vird com seus proprios objetivos, propésitos, necessidades,
compreens@es e, através do processo de partilha, cada um partira tendo
aprendido a partir do outro. Cada um aprendera mais acerca de si préprio,
mas acerca do outro, e mais acerca do tépico em questdo (OLSON,
1997, p. 25).

Diante do exposto acima e sem desconsiderar outros aspectos, apresentamos a
tematica que versa sobre o consumo, que alias é um dos temas transversais localizados nos
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s). Por exemplo, podemos destacar, entre varios

dois objetivos:

Compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacao
cientifica geral,
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Analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que
Ihe permita expressar-se criticamente sobre problemas da matematica, das
outras areas do conhecimento e da atualidade. (BRASIL, 1999, p.84-85)

A Lei Federal N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo — LDB) que estabelece as Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, relata na
Sec¢do IV do Ensino Médio, Art. 35, inciso 11, como uma das finalidades o aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formacédo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico (SEBASTIANY, 1997, p. 40).

A temética consumo, por exemplo, é oportuna e pode ser desenvolvida em qualquer
momento do curriculo do ensino basico, periodo, ciclo, etapa, série etc., desde que o
professor tenha o dominio horizontal e profundo do conteddo conforme mencionado
anteriormente.

Pode-se abordar desde as operacOes bésicas, tratamento da informacdo, fragéo,
decimais, porcentagens, razdo, proporcéo, regra trés, matematica financeira, gréaficos,
tabelas e até relagdes funcionais e progressoes.

A organizacdo dos conteudos acima pode ser pensada em torno de projetos, como
forma de desenvolver atividades de ensino e aprendizagem, favorecendo a compreenséao da
multiplicidade de aspectos que compdem a realidade, uma vez que permite a articulacéo de
contribuicdes de diversos campos de conhecimento. Esse tipo de organizacdo permite que
se dé relevancia as questbes dos Temas Transversais, pois 0S projetos podem se
desenvolver em torno deles e serem direcionados para metas objetivas, com a producédo de
algo que sirva como instrumento de intervencdo nas situacdes reais (como um jornal, por
exemplo). Professores e alunos compartilham os objetivos do trabalho e os contetdos séo
organizados em torno de uma ou mais questées. Uma vez definido o aspecto especifico de
um tema, os alunos tém a possibilidade de usar o que ja sabem sobre o assunto; buscar
novas informacdes e utilizar os conhecimentos e 0s recursos oferecidos pelas diversas
areas para dar um sentido amplo a questao.

Para isso, é importante que os professores planejem uma série de atividades
organizadas e direcionadas para a meta pré-estabelecida, de forma que, ao realiza-las, os
alunos tomem, coletivamente, decisdes sobre o desenvolvimento do trabalho (no caso do

jornal, por exemplo, os assuntos que devera conter, como se organizardo para produzir as
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matérias, 0 que cada matéria deverd abordar etc.), assim como conhegcam e discutam a

producéo uns dos outros.

4. Consideragoes

Abordar a Modelagem Matemética na sala de aula em sintonia com os temas
transversais parece ser uma alternativa interessante, pois por meio de projetos (uma das
formas de organizar o trabalho didatico) pode integrar diferentes modos de organizacao
curricular. Pode ainda ser utilizado, por exemplo, em momentos especificos do
desenvolvimento curricular de modo a envolver mais de um professor e uma turma,
articular o trabalho de vérias areas, ou realizar-se no interior de uma unica area.

Nesse sentido, por meio da Modelagem Matematica é possivel estabelecer o vetor
que dar sentido ao binébmio teoria e pratica, constituindo assim um elemento essencial e
desejavel na formacdo de professores de matemaética. Consequentemente, tornando-o0s
capazes de mobilizarem o seu repertorio de conhecimentos adquiridos ao longo da
formacdo, de maneira que deem conta das diversidades e contingéncias da sala de aula e,
por conseguinte, culminando numa Educacéo de qualidade.

Acredita-se que a Modelagem Matematica pensada e articulada com a investigacao
colaborativa em que professores nas suas instituicdes incluam, por meio de projetos, outras
areas de conhecimento e também que seja aplicada em sala de aula onde a colaboracéo
entre o professor e os alunos prime pelo dialogo, confianca e ajuda mdtua. A negociacdo
sera, entdo, um passo importante para construir uma sociedade mais democratica em que
0S sujeitos tenham capacidade, competéncia e habilidade para se posicionar frente aos

tantos problemas do cotidiano e tomar decisdes conscientes.
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