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Resumo

Este trabalho faz parte de uma dissertacdo de Mestrado do Programa de Estudos Pos-
graduados em Educacdo Matemética da Pontificia Universidade Catolica de S&o
Paulo, Brasil. Seu objetivo é contribuir para uma reflexdo na estratégia do uso de
atividades de Modelagem Matematica em cursos de formacgdo de professores. Nele
traremos uma abordagem sobre o uso da Modelagem na formacéo inicial com base na
perspectiva de Almeida e Dias (2007) e faremos algumas consideragdes da formacao
continuada de professores a luz de Day (2001) salientando a importancia das
atividades de Modelagem. E, por fim, elencaremos um breve destaque sobre as
concepcdes de pesquisadores e Educadores Matematicos sobre o desenvolvimento
dessas atividades em diversos niveis educacionais.

1. Modelagem matematica

A nosso ver, a Modelagem Matematica € um procedimento que possibilita a criatividade
do aluno e sua interagdo com os conceitos matematicos mediante situacfes da realidade.
Podemos considerar a Modelagem Matematica como um método que foi e ainda é
utilizado para descrever os fendmenos que cercam a humanidade. Assim, Burak (1992)

conclui:

A Modelagem Matemaética tem sido feita desde a Pré- Historia. O homem vive na busca
continua para conhecer e compreender o seu ambiente. Para conhecé-lo, 0 homem
procura compreendé-lo, explorando-o, valendo-se, em parte, da sua racionalidade. A
capacidade do homem de raciocinar, refletir e pensar permitiu-lhe questionamentos
sobre a natureza e os seus fendmenos como chuva, o frio, o furacdo, o vento, 0s
terremotos e outros (p. 61).

A utilizacdo da Modelagem Matematica em processos educativos rompe certas crengas
e concepcgOes, propicia ao aluno a ideia da matematica vista como uma ciéncia que
explica fatos reais, e que possibilita solugdes para problemas reais.

A modelagem ¢ eficiente partindo da conscientizacdo que estamos trabalhando com

aproximacOes da realidade, isso significa que através de situacOes reais, tentamos
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explicar matematicamente como ocorre este sistema ou parte dele, e qual é a sua

previsdo num determinado intervalo de tempo. Bassanezi (2002) fomenta que:

A obtencdo de um modelo matematica pressupde, por assim dizer, a existéncia de um
dicionario que interpreta, sem ambiglidades, os simbolos e operacdes de uma teoria
matematica em termos da linguagem utilizada na descricdo do problema estudado, e
vice-versa. Com isto, transpde-se o problema de alguma realidade para a Matematica
onde sera tratado através de teorias e técnicas proprias destas Ciéncias; pela mesma via
de interpretacéo, no sentido contrario, obtém-se o resultado dos estudos na linguagem
original do problema (p.25).

Na construcdo de modelos matematicos a partir de uma teoria matematica, algumas
técnicas e métodos matematicos podem ser insuficientes para obtencdo do resultado
esperado, pois exigem do modelador habilidade e criatividade essencialmente

matematica para desenvolver os métodos necessarios.

2. Modelagem na formacao inicial

Analisando literaturas no patamar da formacdo de professores com 0 uso da
Modelagem, Almeida e Dias (2007) corroboram com as nossas idéias de que a
incorporacdo da proposta de Modelagem na préatica dos professores de matematica, onde
certos fatores devem ser alvo de destaque na formacdo desses professores. Pois, nesse
contexto, as autoras argumentam que “0 desenvolvimento de atividades de modelagem
nas aulas de matematica pressupfem que os professores estejam preparados para
desempenhar um papel ativo na organizacdo, implementacdo e avaliacdo dessas
atividades “. (p. 254).

Mas a postura do professor de matematica para incorporacao da Modelagem nas aulas
ndo requer s6 mudancas em relacdo as atitudes desses professores, mas mudancas
politicas que se respaldem nos programas de formacdo de professores, tanto na
formacéo inicial como na continuada, pois o conhecimento da Modelagem Matematica
por muitos estudantes de cursos de licenciatura e por professores em exercicios ainda é
desconhecido.

Almeida e Dias (2007) discorrem que:

[...] é preciso, pois, considerar que a formacdo do professor, embora nao se dé
unicamente por meio de um curso e em fungdo de um grupo, pois é um processo
continuo que se estende ao longo de sua atividade profissional, tem com o curso de
Licenciatura a sua relagdo mais estreita (p.257).

Outra menc¢éo das autoras € que os professores dos cursos de licenciatura percebam que

ndo ensinam apenas conceitos e procedimentos matematicos, mas as influéncias das
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relacbes que os futuros licenciados possam estabelecer com a matematica, como a
forma de ensinéa-la, aprendé-la e avalia-la.

Poucos professores buscam esse desafio para relacionar os conceitos mateméaticos como
o Calculo, a Algebra, a Geometria Analitica, a Analise matematica etc. no contexto-
social do aluno. Muitas vezes, essa dificuldade ndao provém do professor, mas dos
programas estabelecidos pelas instituicdes, pelas politicas publicas educacionais e
muitas vezes pela deficiéncia da aprendizagem dos alunos pela prdpria disciplina.

Sob a questdo acima, propomos uma intervencdo, ou seja, a mudanca de postura por
parte dos programas, que deveriam subsidiar aos futuros licenciados condi¢des para a
observacdo das situacbes sdcio-econémicas e culturais nas regibes onde atuariam no
magistério, promovendo acles para serem incluidas nas praticas das aulas de
matematica tendo a participacdo efetiva em projetos de ensino, e criando condicdes
favoraveis para a melhoria da qualidade. Essas consideracGes sdo reforcadas por

Almeida e Dias (2007) na perspectiva em que

[..] atividades de modelagem nos cursos de Licenciatura em Matemdtica podem
oportunizar aos alunos, futuros professores, um ambiente rico em producdo e
negociacdo de significados, contribuindo para elaboracdo/construcdo e apropriacdo
compreensiva e critica do conhecimento matematico, além de influenciar a formacéo
didatico-pedagogica do futuro professor (p.258).

Outro argumento em que as autoras sustentam é que a Modelagem pode ser vista como
uma oportunidade onde os alunos podem desenvolver competéncias gerais, e que vao
além de aprender conteldos matematicos estabelecidos pelos programas curriculares.
Tecemos que atividades de Modelagem Matematica fazem com que a investigacdo na
busca pelo conhecimento em outras areas esteja presente e que 0S interesses pessoais

dos alunos poderdo prevalecer nas atividades.

3. Modelagem na formacéo continuada

Nas questdes da formacdo continuada Garcia apud Almeida e Dias (2007, p.261)

comenta que:

[...] mais do que os termos aperfeicoamento, reciclagem, formagcdo em servico,
formacdo permanente, convém prestar uma atencdo especial ao conceito de
desenvolvimento profissional do professores, por se aquele que melhor se adapta a
concepcdo atual do professor como profissional do ensino. A nocdo de desenvolvimento
tem uma conotacdo de evolucdo e continuidade que nos parece superar a tradicional
justaposicdo da formacao inicial ao aperfeicoamento dos professores.

A formacao continuada postulados por Day (2001) ressalta que:

Sendo concebida para “encaixar” nas necessidades dos professores em relagdo ao seu
grau de experiéncia, a etapa de desenvolvimento da sua carreira, as exigéncias do
sistema e as necessidades do ciclo de aprendizagem ou do prdprio sistema, é provavel
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que a formacdo continua resulte num crescimento acelerado, quer se trate de um
crescimento aditivo (aquisicdo de conhecimentos, destrezas e compreensdo mais
profunda de determinados aspectos), quer se trate de um crescimento transformativo
(que resulta em mudancas significativas nas crencas, conhecimentos, destrezas e modos
de compreensao dos professores) (Day, 2001, p.204).

O autor salienta que as atividades de formagéo continuada sdo sistematizadas com base
nas agendas politicas de gestdo nacionais, locais e alguns casos escolares, e 0s
professores sao meros ‘“‘agentes executores” das exigéncias estatutdrias dos seus
empregadores. Mas, para nos essas atividades deveriam ser consideradas levando-se em
conta fatores psicoldgicos, epistemoldgicos, sociais, econdmicos e didaticos. Muitos
desses fatores sdo preocupacgdes da Educacdo Matematica no que tangéncia o processo
ensino e aprendizagem da matematica.

Tomando outras consideracdes de Day (2001), muitos professores tém, hoje, uma maior
oportunidade para uma formacdo continuada, contudo ndo deixam de enfrentar
obstaculos como menor oportunidade para aprendizagens mais amplas, menor
oportunidade em questdo aquilo em que se aprende e pouco incentivo para o estudo, a
ndo ser que o professor esteja inserido em um grupo-alvo.

No plano da Modelagem Matematica na formacdo continuada podemos ressaltar que
tais atividades oferecem um elo entre o professor e o aluno, pois muitas vezes néo se
criam vinculos de aproximacdo nas atividades matematicas entre um e outro, embora do
contato existente devido a correcdo de exercicios na lousa ou no caderno. Ja nas
atividades de Modelagem o elo de aproximacdo € bem maior, o que, de certo modo,
estabelece condicGes para uma aprendizagem mais intensa e construtiva.

Modelagem poderd ao menos viabilizar aos professores de que a matematica é uma
disciplina que possa compreender e fazer previsdes de situagcOes reais, € ndo uma
disciplina que somente busca compreender conceitos matematicos. E necessario que
professores em exercicios estejam preparados para desenvolver Modelagem em suas
praticas, para isso, programas de formagéo continuada tendem a sensibilizar professores
da importancia da Modelagem em suas atividades praticas, e que elas sejam um
caminho para que os professores possam promover mudangas Nno Processo ensino e
aprendizagem. Almeida e Dias (2007, p.262) favorecem que a “formacdo para o
envolvimento dos professores com a modelagem matematica precisa lhes dar
oportunidade de: ‘aprender’ sobre a modelagem matemdtica; ‘aprender’ por meio da

modelagem; ‘ensinar’ usando modelagem matematica”.
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Estes argumentos, citados anterior por Almeida e Dias (2007), sintetizam que espacos
de formagéo continuada, como no caso da Modelagem Matematica, deverdo contemplar
o “aprender” sobre, “aprender” por meio e o “ensinar” usando Modelagem. Estes trés
elencos sdo fundamentas ndo sO nesta perspectiva, mas em outras tendéncias da

Educacado Matematica.

4. Breves consideracfes das concepgOes de pesquisadores sobre o uso de

atividades de modelagem matematica.

No que referencia as atividades de Modelagem, varios sdo 0s pesquisadores nos mais
diversos niveis educacionais que trazem em seu bojo subsidios para o desenvolvimento
da Modelagem. Nesse ambito, destaca-se no cenario nacional Santos e Bisognin (2007),
Ferreira e Wodewotzki (2007), Friedmann e Lozano (2007) e Sant'Ana (2007). No
cenario Internacional, destacamos Booth (1989); Grandsard e Schatteman (1989).
Ressaltando os trabalhos supracitados, Santos e Bisognin (2007) trazem em sua
pesquisa um trabalha que foi desenvolvido com alunos da 8% série do Ensino
Fundamental em que o tema: “Poluicdo do ar, do solo e das dguas” suscitou discussoes
que partiram de dados reais, promoveram o desenvolvimento de conceitos matematicos
tais como Funcdes e Estatistica. Para as autoras, a abordagem da Modelagem em sala de
aula possibilitou um trabalho de investigacdo de forma participativa e colaborativa e
para os professores a experiéncia de um novo fazer pedagogico.

Ferreira e Wodewotzki (2007) mencionam em sua pesquisa a experiéncia com alunos de
uma escola pablica do municipio de Rio Claro no Estado de S&o Paulo. Os alunos
elaboram modelos matematicos com base nas questdes ambientais como agua, lixo,
energia elétrica e desmatamento. Nas consideragdes das autoras, tais atividades
encorajaram os alunos a vislumbrarem a Matematica como um instrumento de anélise e
interpretacéo da realidade, e salientam que as atividades de Modelagem nédo s&o como
um instrumento de aplicacdo, mas como um processo de investigacdo de outras areas do
conhecimento.

O trabalho de Friedmann e Lozano (2007) tem como destaque a utilizagdo da teoria dos
Grafos em atividades de Modelagem no curso de licenciatura em Matematica da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Os autores enfatizam em sua pesquisa que é
necessario um investimento em trabalhos voltados para exercicios de forma algoritmica

de resolver problemas. Eles comentam que o algoritmo é uma parte importante na
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Modelagem em certos problemas que dispdem de um método que garanta uma melhor
resposta.

Sant’Ana (2007) relata uma experiéncia de Modelagem em uma aula de célculo do
curso de Engenharia Mecanica da Universidade Luterana do Brasil. A autora destaca
que os programas das Universidades estdo pré-estabelecidos a serem cumpridos, mas é
possivel concomitantemente realizar atividades de Modelagem nas disciplinas de
Calculo e outras, sem que se comprometa o cumprimento do programa.

Numa perspectiva internacional, Booth (1989) argumenta as atividades de criancas
diante de uma pintura. A pesquisa mostra a relacdo natural entre o padrdo da pintura
espontdnea e a transformagcdo geométrica, e segundo sua pesquisa, 0S conceitos
matematicos podem ser trabalhos de forma intuitiva na perspectiva das pinturas. Booth
argumenta que o padrédo das pinturas exibe uma rica fonte de arte intuitiva em conceitos
matematicos que pode ser usada como ponto de partida para discussdes, e que é um
excelente caminho para ensinar mateméatica em um contexto real como o da criatividade
infantil.

Grandsard e Schatteman (1989) relatam a observacdo de um curso de resolucdo de
problemas com estudantes universitarios em que o0s autores ministraram. Suas
consideracdes revelaram claros indicios de que os estudantes participantes do curso
tiveram um desempenho satisfatorio. O curso de Grandsard e Schatteman abordou uma
estratégia de resolucdo em que se obedece aos processos de andlise, planejamento,
exploracdo, implementacdo e verificacdo. Grandsard e Schatteman salientam que a
estratégia ndo deve ser interpretada como um esquema em que 0s estudantes

supostamente deverdo aplicar automaticamente na resolucdo de problemas.
5. Consideragdes finais

As consideracdes apresentadas aqui tém o carater de trazerem reflexdes sobre o uso da
Modelagem Matematica na formacdo de professores. Haja vista que a producdo de
pesquisas de Modelagem em Educacdo Matematica é bastante volumosa, mas é
pertinente que essas reflexdes proponham revisdes nas pesquisas para que possamos
analisar se houve avanc¢os do uso da Modelagem na formacéo de professores.

Enfim, pretendemos contribuir para o0 campo da Educacdo Matematica com um debate

sobre a relevancia da Modelagem Matematica na formacdo de professores, e que
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espacos de formacdo de professores devem direcionar para uma desmistificacdo das

concepgdes do processo ensino e aprendizagem da Matematica.
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