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Resumo

Este artigo apresenta reflexdes sobre o atual estado critico do ensino e aprendizagem da
matematica, indicando a Modelagem Matematica como uma possibilidade para superacao.
Como resultado de uma pesquisa de mestrado, aponta vérios problemas que dificultam a
adocdo da Modelagem por parte dos professores e descreve um curso realizado com os
professores para amenizar problemas com a ado¢do da metodologia. Por fim, apresenta
uma proposta de pesquisa em que a Modelagem serd adotada pelo professor como eixo
metodolégico em sua pritica. O objetivo principal deste trabalho € compreender e
explicitar as implica¢des da adogdo da MM, como eixo metodolégico, na Educacdo Bésica.
Espera-se com esta proposta uma mudanca de cultura e postura dos professores, dos alunos
e da relacdo entre eles. Que a experiéncia de ter a modelagem como um eixo metodolégico
proporcione condi¢des para que o professor assuma a metodologia em sua prética.
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Introducao

A preocupagdo com o ensino e aprendizagem da matemdtica faz parte do
cotidiano de pesquisadores da drea, professores da educacdo bdsica e dos professores e
graduandos dos cursos de licenciatura. E fato o estado critico que se encontra nao apenas o
ensino e a aprendizagem da matemdtica entre os estudantes, mas também o baixo
conhecimento de matemadtica pela populacdo em geral. Nao € dificil encontrar pessoas que
ndo conseguem interpretar um grafico publicado num jornal ou entender os juros cobrados

em seus financiamentos.
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Para Burak (2012)

O ensino de Matemdtica hd muito tempo estd embasado em memorizagio,
procedimentos mecanicos, regras e férmulas, e resolu¢io de exercicios, em que
pesem alguns avancos talvez ainda insuficientes, no entendimento de mudancas
que se fazem para produzir melhoria no ensino e na aprendizagem de
Matemadtica. (BURAK, 2012, p.9)

O problema nio se restringe apenas ao Brasil, mas aqui a situacdo € extremamente
preocupante. As avaliacdes aplicadas nos tltimos anos pelo SAEB' mostram o fraco
desempenho em Matemdtica e Lingua Portuguesa dos estudantes avaliados. Essas
avaliagdes participam da composi¢io do Indice de Desenvolvimento da Educagdo
Bésica (IDEB). O Quadro 1 apresenta os resultados atingidos pelos alunos entre os anos de

2005 e 2011.

2005 2007 2009 2011
5° ano EF 4,5 5,0 5,4 5.5
9° ano EF 3,6 4,2 4,3 4,3
3° ano EM 3,6 4,0 4,2 4,0

Quadro 1 — Resultado IDEB
Fonte: INEP/2012

Observa-se que em todos os anos a média atingida estd abaixo de 6,0 (seis), que é
a nota minima dos paises que apresentam bons rendimentos em educag@o. A situa¢do mais
critica estd no 3° ano do ensino médio, que teve um recuo de 4,2 em 2009 para 4,0 em
2011.

Em outra avaliacio, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem 2009) o
desempenho dos estudantes em matemadtica foi pior do que nas outras trés dreas avaliadas:
linguagens, ciéncias da natureza e ciéncias humanas. Os dados foram divulgados pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep), 6rgdo do MEC responsdvel
pelo exame. A Matemdtica foi a Unica das quatro provas, em que mais da metade dos
participantes (57,7%) ficaram abaixo da média de 500 pontos.

Outro relatério, do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA, na
sigla em inglés) de 2009, também revela um dado pouco animador para o Brasil: o pais

continua abaixo da média mundial em leitura, matemadtica e ciéncias. Especificamente em

! Sistema de Avaliacio da Educacio Bésica, aplicado de dois em dois anos, o SAEB avalia uma amostra de
alunos matriculados nos 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio de escolas publicas
e particulares, rurais e urbanas. Sdo duas provas: ANEB- Avaliagdo Nacional da Educacdo Bésica e
ANRESC - Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar, que recebe o nome de Prova Brasil. As provas sdo
constituidas por testes de Matemadtica e Lingua Portuguesa.
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matematica, ocupamos a 53 posi¢do (entre 65 paises), com média de 386 pontos em uma
escala de 0 a 800. Em vdrios trabalhos ja publicados podem-se encontrar apontamentos das
possiveis causas deste estado critico, que vdo desde a falta de investimento na educacéo,
melhores condi¢des de trabalho, melhores saldrios, deficiéncias na formacdo inicial e
continuada dos professores, tanto em relagdo ao dominio dos conteidos como na
abordagem metodoldgica. Neste contexto encontramos um professor confuso, com
sentimento de impoténcia e angustiado pelo trabalho que desenvolve sem resultados.

Para enfrentar esta situacdo e dedicar maior ateng@o as questdes do ensino e da
aprendizagem da matematica, surgiu o Movimento Educacdo Matemadtica, que segundo

Fiorentini e Lorenzato (2006)

Caracteriza-se como uma praxis que envolve o dominio do contetido especifico
(a matemadtica) e o dominio de idéias e processos pedagdgicos relativos a
transmissdo/assimilacdo e/ou a apropriagdo/construcdo do saber matemdtico
escolar. (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p.5)

A Educacdo Matemdtica contempla diversas propostas metodoldgicas que estdo
presentes nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parand como a Modelagem
Mateméticaz, a Resolucao de Problemas, a Investigacio Matemadtica, a Etnomatematica, a
Histéria da Matematica e as Midias Tecnoldgicas. Dentre estas propostas destacamos a
Modelagem Matemitica que além de englobar as outras propostas, pressupde que 0 ensino
e a aprendizagem da matemdtica podem ser potencializados a partir de situagdes do
cotidiano. Neste contexto, entende-se que a MM pode ser uma possibilidade para
superacdo do atual quadro do ensino e da aprendizagem da matemdtica, pois a

contextualizacdo ¢ uma premissa dessa tendéncia.

Modelagem Matematica na Educacio Matematica

De acordo com Kliiber (2009), existem pelo menos trés perspectivas de MM
sendo desenvolvidas no Brasil. A primeira se refere a transposi¢do do método da
Matemadtica Aplicada para o Ensino de Matematica, nesta perspectiva a MM € “a arte de
transformar problemas da realidade em problemas matemaéticos e resolvé-los interpretando

suas soluc¢des na linguagem do mundo real.” (BASSANEZI, 2002, p. 16).

2 . - . ”
Doravante iremos utilizar MM quando nos referirmos a Modelagem Matematica.
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A segunda € a que considera a MM como um ambiente de aprendizagem, neste
caso, 0s conceitos e idéias matematicas se encaminham de acordo com o desenvolvimento
das atividades, dando um cardter aberto para esta pratica. Nao hd a exigéncia de se criar um
modelo matemdtico, principalmente porque os alunos nem sempre t€ém conhecimento
matemadtico suficiente para tal atividade. Nesse sentido, a “Modelagem ¢ um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos s@o convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade.” (BARBOSA, 2001b, p. 6).

A terceira € uma perspectiva construida em referéncia aos problemas do ensino e
da aprendizagem da Matemdtica, diz que a MM “é um conjunto de procedimentos cujo
objetivo € construir um paralelo para tentar explicar matematicamente os fendmenos do
qual o homem vive o seu cotidiano, ajudando-o a fazer predi¢des e a tomar decisdes.”
(BURAK, 1992, p.21).

Dentre essas perspectivas, estamos assumindo a terceira, a qual vem sendo
construida ao longo de mais de duas décadas por Burak. Vale destacar que sua
preocupacdo estd centrada no processo de ensino e de aprendizagem da Matemaética na
Educacdo Bésica e a MM nesta perspectiva vem ao encontro das expectativas do educando,
por dar sentido ao que ele estuda, por satisfazer suas necessidades de aprendizagem,
partindo dos seus interesses, fato este que favorece a reconfiguragdo da MM como uma
metodologia fundamentada em teorias de ensino e de aprendizagem e visdo de ciéncia,
aspectos que a diferenciam de outras perspectivas. Portanto, hd um olhar intencional sobre
0s processos cognitivos da aprendizagem.

Para o desenvolvimento da MM, o autor enfatiza dois pressupostos: 1) o interesse
do grupo e 2) a obtencdo de informacdes e dados do ambiente, onde se encontra o interesse
do grupo. Esses pressupostos t€m embasamento na experiéncia de cunho antropoldgico e
nas teorias construtivistas, interacionistas e de aprendizagem significativa (BURAK,
1998). Por esses motivos, existe a possibilidade de o aluno trabalhar com entusiasmo e
perseveranca, formando atitudes positivas em relagdo a Matemdtica, ou seja, pode
despertar nele o gosto pela disciplina.

O desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matemadtica, na perspectiva
de BURAK (1998 e 2004), sugere cinco etapas: 1) escolha do tema; 2) pesquisa

exploratéria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolucio dos problemas e
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desenvolvimento do conteido matematico no contexto do tema; 5) andlise critica das

solugdes.

O Problema

No Brasil, a MM faz parte das discussdes tedricas e préticas no meio académico
hé cerca de 30 anos. Nesse tempo, muito ji se escreveu e se debateu em varios encontros
da drea. Porém, o que se observa é que os avangos na metodologia chegam timidamente as
salas de aula e de forma pontual em algumas iniciativas.

Silveira (2007), constatou que os vdrios programas de formacdo sobre MM na
Educacio Matemdtica oferecidos a professores de matemética ndo resultaram em
mudangas significativas na préatica cotidiana de sala de aula, embora os professores
acreditem nas potencialidades da modelagem. Afirma ainda que talvez, melhor do que
dizer aos professores o que deve ser feito, seja fazer junto com eles.

Em uma pesquisa exploratéria apresentada em sua dissertacio de mestrado,
Ferreira (2010), lista vdrios problemas que dificultam a adocdo da MM por parte da
maioria dos professores de matematica:

® O programa do curriculo € previamente estabelecido ndo dando oportunidade

de o professor variar sua metodologia de ensino, pois é necessario cumprir o
programa, que € inflexivel.

e Falta de apoio da escola no sentido de propiciar condi¢es para a prdtica de

ensino alternativa.

¢ Inseguranca e falta de dominio para adotar a metodologia da MM.

® A desmotivagdo por parte dos professores que exercem uma carga excessiva

de trabalho.

e Falta de interesse por parte dos alunos, indisciplina.

e Falta de tempo para elaborag@o de projetos de ensino alternativos.

e Resisténcia por parte de outros professores da drea que preferem o ensino

tradicional e se opdem a tentativa de se buscar novas metodologias de ensino.

Dos problemas listados o que mais se destacou foi a inseguranca dos professores,

que mesmo ao final de cursos de formacdo, ainda apresentam ddvidas quanto ao
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entendimento da metodologia, dificuldades na percepc¢do do contetido matematico presente
na situagdo estudada e dificuldades em aplicar as etapas da MM em sala de aula.

Esta dificuldade se explica pelo fato de que o professor, mesmo apds participar de
um curso de formacdo na 4rea, sente falta de uma interlocucdo posterior com o0s
ministrantes dos cursos. Sentindo-se sozinho, acaba por desistir das atividades, frente as

muitas dividas que surgem, o que o leva a concluir o trabalho de forma superficial.

Procurando uma solucao

Em sua pesquisa, Ferreira (2010), desenvolveu um curso de MM utilizando os
recursos da Educacdo a Distdncia mediados pela tecnologia, mais especificamente a
internet. Neste curso os professores puderam discutir os aspectos tedricos e praticos da
metodologia, desenvolvendo uma atividade de MM entre eles e depois com seus alunos em
sala de aula.

Pela grande quantidade de dados registrados no AVA®e depois analisados, muitos
itens importantes foram evidenciados no desenvolvimento do curso, foi possivel identificar
diversas evidéncias que mostram que as ferramentas do ambiente Moodle possibilitam a
interacdo e o didlogo entre os participantes, clareando a concep¢do de MM e diminuindo a
inseguranca por parte dos professores no desenvolvimento das etapas de uma atividade de
MM. Os dados indicam claramente que € possivel superar as dificuldades do professor no
entendimento da metodologia e na sua utilizacdo em sala de aula.

Em consulta aos professores participantes da pesquisa/curso apds 2 anos, foi
possivel verificar mudancas importantes, varios professores afirmaram que apds passarem
pela experi€ncia, mesmo frente algumas dificuldades que ainda persistem, ndo conseguem
voltar a trabalhar como antes, de forma tradicional baseado apenas nos livros
didéticos/apostilas e no curriculo linear, que sempre estdo desenvolvendo alguma atividade
de MM. Isso sem duvida alguma é um fator positivo, um avanco, mas o problema ainda
persiste, pois o problema na adocdo da MM ¢€ que as atividades propostas sempre sio
pontuais, ndo gerando mudangas significativas e muitas vezes em contra turno. Com isso
tanto os professores como os estudantes encontram dificuldade em mudar sua cultura de

ensinar e aprender, preferindo a forma tradicional que € sua zona de conforto. Muitos

? Ambiente Virtual de Aprendizagem
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professores apresentam dificuldades em romper com suas concepg¢des ja arraigadas por
anos de prética.

Reconhecemos que a atividade pontual ¢ um avango, mas estamos convencidos
que ndo € o suficientes para a compreensdo da MM como metodologia e para a superacao
da inseguranca do professor e dos alunos. Constata-se a clara necessidade de professores e
alunos vivenciarem uma nova prética, um trabalho com a MM de forma constante e mais
aprofundada que proporcione uma mudanga efetiva em suas posturas € que possa
apresentar resultados significativos.

Assim, a proposta € o trabalho com a MM em sala de aula, com o professor
adotando predominantemente a MM como eixo metodoldgico em sua prética, pois apesar
de vérias evidéncias positivas verificadas na investigacio realizada por Ferreira em seu
mestrado, os dados também indicam que apenas um curso ou uma atividade desenvolvida
nao sdo suficientes para a compreensao da MM como metodologia e para uma superacio
mais efetiva da inseguranca do professor para com o trabalho. Os professores
compreenderam que trabalhar com as novas tendéncias exige tempo e estudo e que s6 se
aprende modelagem fazendo modelagem. Muitos apresentam dificuldades em romper com

suas concepgoes ja arraigadas por anos de pratica, como € o caso do curriculo linear.

A proposta

Para desenvolver e estudar a implementagdo da proposta foram selecionados 12
professores de matematica pertencentes ao QPM* do Niicleo Regional de Educacgdo. Serdo
6 professores do 6° ano e 6 professores do 9° ano.

Durante o ano de 2012 os professores tomam parte no Grupo de Pesquisa em
Educacdo Matemdtica da universidade, onde sob a supervisdo do coordenador do projeto,
irdo participar das discussdes do grupo sobre Educacdo Matemadtica e as Tendéncias
Metodoldgicas constantes nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Bésica do Estado do
Parand. Os encontros serdo quinzenais com duragdo de 3 horas. Além das discussdes
tedricas, os professores deverdo planejar e desenvolver atividades pontuais de Modelagem

Matemdtica com o objetivo de adquirirem seguranca e competéncias na modalidade.

* QPM - Quadro Préprio do Magistério. Formado por professores efetivos da Educagio Bisica do Estado do
Parand.
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A etapa principal do projeto serd realizada durante o ano de 2013, sendo que os
professores deverdo estar atuando em sala de aula. Neste ano, serd realizada a experi€ncia
unica de trabalhar a Modelagem Matematica ndo como uma atividade pontual e em contra
turno, mas como uma atividade regular constante no planejamento anual do professor, que
desde a fase de planejamento até a implementacio os professores serdo assessorados pelo
grupo de pesquisa da Universidade, mais diretamente pelo coordenador do projeto.

Assim, o objeto desta pesquisa € o trabalho com a Modelagem Matemadtica em
sala de aula. Uma vez caracterizado o objeto de pesquisa, pode-se apresentar a questdo a
que se busca responder: Que implicagdes, em relacdo ao ensino, se revelam na pratica do
professor e na aprendizagem dos estudantes quando se adota predominantemente a MM
como metodologia? No contexto da questdo, o objetivo principal deste trabalho é
compreender e explicitar as implicacdes da adocdo da MM, como eixo metodolégico, na
Educacio Bésica.

Para atender a questdo proposta e o objetivo principal desta investigag@o, teremos
um olhar para o Professor, para os Estudantes e para o campo da Modelagem Matematica.
Para o Professor, sua formacao inicial, suas concepgdes de ensino, de ser humano, saberes
docentes e concepgOes de pritica. Para os Estudantes, seus interesses, motivacao,
dificuldades, aquisicio de estratégias, autonomia e aprendizagem. Do campo da
Modelagem Matematica, a concep¢do de MM no contexto da Educacdo Matematica,
adocdo como eixo metodoldgico, potencialidades da MM quando trabalhada na perspectiva
das ciéncias humanas e sociais e também por abrigar varias tendéncias’ metodoldgicas e
outras teorias de aprendizagem como a Teoria das Representacdes Semidtica e
Aprendizagem Significativa.

Pelo exposto € possivel antever a busca por um referencial teérico que elucide os
modos de funcionamento do pensar e agir dos professores de matemadtica, em ultima
instancia, chamamos genericamente de cultura que sustenta esses modos. Um dos possiveis

referenciais é o de Ludwik Fleck® que vem sendo amplamente utilizado em artigos que se

>Tendéncias que constam nas Diretrizes Curriculares da Educagio Bésica do Estado do Parand, como :
Resolugdo de problemas, Histérias da Matematica, Investigagdo Matemadtica, Etnomatematica e Tecnologia
de Informacdes.

® Ludwik Fleck (1886-1961) foi um médico polonés bastante renomado em sua drea de produgio cientifica
(Sorologia). Entretanto, ficou conhecido recentemente como epistemélogo da ciéncia, apesar de sua
producdo, nesta tltima 4rea, ter iniciado em meados de 1920. A principal obra desse autor é denominada “A
génese e o desenvolvimento de um fato cientifico” e foi publicada pela primeira vez em 1935, sendo
mencionada, primeiramente, no preficio da obra de Thomas Kuhn (1987) — “A estrutura das Revolugdes
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referem ao ensino de ciéncia, mas ainda sdo timidos no ambito da Educacdo Matematica e
da Modelagem Matematica.

Apesar do trabalho de Fleck estar direcionado especificamente ao processo de
produgdo da ciéncia, ele é abrangente o suficiente para explicitar outros processos como a
Modelagem Matematica na Educacdo Matemdtica, pois Delizoicov, D. et al (2002, p. 32)

destaca

[...] o potencial deste modelo epistemoldgico como uma referéncia para a
investigacdo de problemas de ensino de ciéncias, ndo s6 por que suas categorias
analiticas poderiam ser aplicadas tanto para o caso do conhecimento do senso
comum, como para o cientifico, e as possiveis inferéncias que daf tirarfamos para
a busca de solugdes dos problemas de pesquisa, como também para
agrupamentos de outros profissionais, como, por exemplo, professores das
ciéncias dos vdrios niveis de ensino. Este modelo, caracterizado pela sociogénese
do conhecimento, auxiliaria na caracterizacdo e compreensdo da atuacio de
grupos de docentes, indicando novos caminhos a serem percorridos na formagao
inicial e continua de professores.

Em linhas gerais, esse referencial permite encontrar caracteristicas proprias de um
coletivo, no tocante as teorias e praticas, além de mostrar o movimento interno nesses
coletivos, Figura 1, tanto para a manutengdo daquilo que ji lhe é comum como para as

complicagdes e problemas internos ao coletivo.

Circulagdo Intercoletiva

— =

Circulo Esotérico Circulo Exotérico

Coletivo de pensamento
formado por AUTORES E
PESQUISADORES

Coletivo de pensamento
formado por
PROFESSORES E

Circulagdo Intracoletiva Circulagdo Intracoletiva

S—

Circulagdo Intercoletiva

Figura 1 — Circulacio Intracoletiva e Intercoletiva

Frente a essa breve descricdo percebemos a possibilidade de aprofundar esse
referencial, porém sem se fechar, tendo em vista que outros mais podem contribuir para a

investigacdo. O que se mantém € que independentemente de um referencial tedrico

Cientificas”, na qual Kuhn faz um rdpido agradecimento as contribui¢des que sua obra recebeu das idéias de
Fleck.
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especifico, hd que se buscar teorias que ajudem tanto na compreensdo como na maneira de

superacdo de uma cultura jd instalada no tocante ao ensino e aprendizagem da Matematica.

Resultados esperados

Espera-se com esta proposta uma mudanga de cultura e postura dos professores,
dos alunos e da relagdo entre eles. Que a experiéncia de ter a MM como um eixo
metodolégico proporcione maiores condi¢cdes para que o professor assuma a MM em sua
pritica e contribua para amenizar o atual quadro critico do ensino e aprendizagem da
matemadtica. Muitas pesquisas apontam o professor como essencial para que a MM se torne
parte das atividades dos estudantes. Contudo, para que os professores de matemdtica sejam
capazes de adicionar modelagem em seus planos de aula e saibam ensinar seus estudantes
de maneira eficiente, reflexiva e com sucesso, eles necessitam de oportunidades para
desenvolver esta capacidade durante sua formacdo e por meio de trabalhos regulares de

formacdo continuada (BLUM, NISS, GALBRAITH, 2007).
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