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RESUMO

Os primeiros trabalhos sobre Modelagem na Educacdo Matematica
brasileira aparecem em meados da década de 70, tendo como principais
precursores os professores Aristides Camargos Barreto, Ubiratan
D’Ambrosio e Rodney Carlos Bassanezi. A partir destes trabalhos a
modelagem foi sendo disseminada pelo pais. Porém, embora esta
tendéncia venha crescendo no Brasil e adquirindo novos adeptos, ainda
ndo parece fazer parte ‘efetiva’ no ensino de matematica. Ainda ha
obstaculos para sua implementacdo. Desta forma, esta dissertacdo se
propds a responder ao seguinte questionamento: Quais 0s principais
obstaculos e dificuldades relatados pelos professores de matematica ao
trabalharem, ou ndo, com Modelagem em sala de aula? Com o objetivo
de responder este problema, propus-me a analisar 0s principais
obstaculos encontrados pelos professores para o seu uso em sala de aula.
Para tanto, enviei um questionario com algumas perguntas abertas e
outras fechadas, via e-mail, a 250 professores da rede publica estadual
do estado de Santa Catarina. Destes, tive um retorno de 43 questionarios
respondidos. A pesquisa é do tipo qualitativo, pois, procuro identificar e
analisar os obstaculos relatados pelos professores sem fazer
generalizagBes ou quantificagBes. Levo em consideracdo que essa
amostragem possui suas significacdes e crencas e ndo podem ser
quantificadas e generalizadas para qualquer amostra. Para a construcao
do texto de andlise baseei-me na analise textual discursiva e construi as
unidades de sentido a posteriori.

Palavras — Chave: Modelagem na Educacdo Matematica. Corrente
sociocritica. Obstaculos.






ABSTRACT

The early works of modeling on brazilian’s mathematics education
appeared in mid-70s, and it’s main precursors teachers were Aristides
Camargos Barreto, Ubiratan D'Ambrosio and Rodney Carlos Bassanezi.
According to theirs studies the modeling was disseminated throughout
the country.Although this tendency is growing in Brazil and acquiring
new fans, it seems not to be part of ‘effective’ mathematics teaching and
barriers for its implementation still existing. Therefore, the aim of this
thesis is to answer the following question: What are the main obstacles
and difficulties reported by mathematics teachers to work with or not
modeling in the classroom? In order to answer this problem, | focused
on analyzing the main obstacles faced by teachers that tries to use it in
the classroom. For this, | sent a questionnaire with some open questions
and closed, sent by e-mail for 250 teachers of public schools in the state
of Santa Catarina. From the total, 43 returned the questionnaires fully
answered. The research was qualitative, therefore, it attempt to identify
and analyze the difficulties reported by teachers without making
generalizations or measurements. | took into consideration that this
sampling has its meanings and beliefs and couldn’t be quantified and
generalized to any sample. To accomplish the textual analysis, | was
based on discursive and textual analysis to build the units of meaning
retrospectively.

Key - Words: Modeling in Mathematics Education. Current socio-
critical. Obstacles.
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UMA BREVE APRESENTACAO

Iniciar uma pesquisa € aventurar-se em um universo
desconhecido. Para iniciar essa aventura, primeiramente, planeja-se um
roteiro de viagem com o intuito de ndo perder-se no caminho e
aproveitar as paisagens que resplandecem aos olhos. Porém, ao comegar
essa viagem algumas surpresas surgem e o roteiro, antes planejado,
comega a ser modificado no decorrer da aventura. O que parecia ser 0s
melhores lugares a serem visitados e os melhores pontos a serem
investigados comecam a ser abandonados por outros lugares, que no
momento do planejamento do roteiro inicial ndo se faziam tdo
reluzentes.

Com o intuito de apresentar ao meu leitor o roteiro que foi sendo
construido ao longo de minha investigacdo, iniciarei apresentando a
estrutura que achei mais interessante para representar as trajetdrias
percorridas e os resultados encontrados. Durante esse percurso procurei
ndo me afastar do objetivo: identificar e analisar os principais
obstaculos e dificuldades que professores de Matematica encontram ao
trabalharem com Modelagem Matemaética em sala de aula.

No primeiro capitulo, apresento as motivacGes, aspiracbes e
inspiracdes que me fizeram trilhar pelos caminhos da Modelagem na
Educacdo Matematica’. Também, traco um panorama do roteiro que
havia sido planejado para essa aventura e as rotas que foram
abandonadas e os novos caminhos que foram seguidos e percorridos,
bem como meu problema de pesquisa e 0s objetivos tracados para
respondé-lo.

Com o segundo capitulo, busco caminhar no universo da
Modelagem na Educacdo Matematica e apresentar o que vem sendo
pesquisado por alguns importantes autores dessa tendéncia. Tento
mapear as diferentes concepcdes adotadas pelos autores e posicionar-me
a luz da corrente sociocritica®, também, faco um paralelo entre as
concepgOes desses autores com o entendimento dos professores —
sujeitos de minha pesquisa — sobre modelagem. Busco ainda justificar
meu posicionamento, dentro dessa corrente, a partir das reflexdes
produzidas pelo socidlogo polonés Zygmunt Bauman.

! Essa tendéncia seré objeto de estudo dessa dissertacdo. Nesse sentido, o
capitulo 2 adensara a discussdo em torno da mesma.

2 Essa corrente sera apresentada e explicada, com detalhes, nesse capitulo.
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Dedico o terceiro capitulo a explanagdo dos trajetos que escolhi
para serem trilhados, a partir das possibilidades existentes. Apresento o
meio utilizado para a coleta de dados, sendo este um questionario com
algumas perguntas abertas e outras fechadas que foram enviados para o
e-mail dos sujeitos participantes. Esboco, neste capitulo também, como
obtive o contato via e-mail dos mesmos. Dedico-me, ainda, a
apresentacdo desses sujeitos que sdo os pilares de minha pesquisa.

No quarto capitulo, analiso, segundo a analise textual discursiva,
os dados que foram coletados com minha pesquisa. Busco fazer esta
andlise a luz da literatura em Modelagem na Educagdo Matematica. A
partir desses trabalhos, apresento dados que corroboram ou refutam as
informacdes coletadas.

Com o quinto capitulo apresento minhas consideragdes em torno
do trabalho pesquisado.

Finalizo essa investigacdo apresentando aquelas que me
acompanharam durante todo o percurso: as referéncias bibliogréaficas.



1 MOTIVACOES, ASPIRACOES E INSPIRACOES

“Educar ndo é formar um profissional qualificado,
é formar um ser humano qualificado.”
Frei Betto

Inicio esta dissertacdo apontando algumas de minhas motivacdes,
que fizeram emergir meu interesse pelo estudo e pesquisa em
Modelagem na Educacdo Matematica®. Também busco, nessa
apresentacdo, situar o meu leitor nas trajetérias que percorri para a
delimitagdo e desenvolvimento de minha dissertagdo. Minha intencédo é
mostrar que esta trajetdria ndo se constituiu em um processo linear, mas,
que foi sendo construida, modificada e transformada no decorrer da
mesma. Almejo levar meu leitor ao entendimento de que pesquisa € um
processo em movimento, a qual esta em constante transicao.

Meu interesse pela tendéncia em Modelagem surgiu quando ainda
cursava licenciatura em Matematica. Meu primeiro contato com a
mesma ocorreu no sexto semestre do curso quando fiz uma disciplina,
na qual, tivemos um breve contato com o assunto. No decorrer do
semestre, como atividade obrigatéria da disciplina, desenvolvemos um
trabalho envolvendo modelagem. Para tanto, a sala foi dividida em
grupos e cada grupo ficou responsavel por pesquisar algum assunto da
realidade e modela-lo. Foi um processo dificil, pois este exigia o
deslocamento de uma zona de conforto para uma zona de risco
(BORBA; PENTEADO, 2005). Tinhamos que sair do ato passivo, de
alunos receptores de férmulas, para o ato ativo, de alunos em busca de
uma “contextualizacdo” e “aplicacdo”® para os conceitos. Como é
enfatizado por Borba e Penteado (2005), € mais facil caminhar por zonas
onde tudo é conhecido e previsivel. Mesmo trilhando por caminhos
imprevisiveis e encontrando dificuldades com a elaboragdo do mesmo,
visualizei uma oportunidade de tentar, pelo menos, problematizar como
a matematica estava sendo ensinada — tendo por base, nesse momento,
minha experiéncia como aluna da educagdo béasica. Mesmo com o

® A partir daqui estarei utilizando o termo Modelagem ou Modelagem
Matematica, mas estes se referirdo a Modelagem na Educagdo Matematica.

* Meu primeiro entendimento sobre a tendéncia em Modelagem na Educagio
Matematica foi de aplicagdo de conceitos matematicos em situagBes reais.
Segundo Beltrdo (2009, pg. 154) “o termo “aplicacdo’ é estabelecido quando se
parte da Matematica para se chegar a realidade, e por ‘Modelagem’, quando se
parte da realidade para chegar a Matematica”.
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carater desafiador do trabalho proposto, a modelagem apresentou-se,
naquela época, como uma oportunidade metodolégica de ensino®.
Portanto, minha primeira impressdo foi impulsionada pelo pensamento
de uma nova estratégia e metodologia de ensino.

Desta maneira, encontrei nessa tendéncia um novo sentido e um
novo significado para a matematica, pois esta podia ser contextualizada,
e ainda, estaria oportunizando o contato e a ligacéo entre a matematica e
a realidade®. Na época, acompanhando alguns autores que vém
problematizando a necessidade de articular matematica e o cotidiano dos
alunos (BASSANEZI, 2009; BIEMBENGUT, HEIN, 2007) entendia
gue a matematica quando aplicada a uma situacdo da realidade poderia
trazer um novo significado para si, saindo do mecanicismo — formulas
prontas e acabadas — para um carater de “construcdo” das férmulas
necessario para resolver uma situagdo proposta. Como salienta Caldeira
(2009, p. 51), é importante “[...] fazer com que o professor e o estudante
compreendam que eles sdo capazes de produzir conhecimento novo a
partir do seu préprio conhecimento [...]”. Ou seja, a partir do que
conhecem, é possivel “modelar” seus “proprios calculos” para resolver o
tema proposto, e compreender que ndo existe apenas uma “dnica forma
de ver a matematica” (Ibidem, p. 51, grifo do autor).

D’Ambroésio (2000) entende a matematica segundo duas visdes
diferenciadas: a visdo internalista e a visdo externalista. Ele argumenta
gue a primeira vé o desenvolvimento da matematica como o fruto de
alguns “‘génios’, individuos privilegiados. E a vertente externalista busca
explicacdes e maneiras de lidar com uma realidade e com as estruturas
socioecondmicas e culturais. Desta maneira, entendo que o trabalho com
modelagem possibilita uma visdo externalista da matematica, além de
desfazer o carater de genialidade concedido a poucos, que é sustentado
pela visdo internalista. “Serd que a Matematica é inacessivel ao homem
comum e deve, portanto, estar reservada a uns poucos?” (lbid, p.9).
Como professora, defendo que a matematica deva ser acessivel a todos

® Modelagem na Educacéo Matemética como metodologia de ensino foi meu
pensamento inicial. Portanto, ndo aborda-la-ei nessa dissertacdo como
metodologia ou estratégia de ensino, mas como uma concepgao de educar
matematicamente os alunos.

® Entendo por realidade “[...] qualquer situac&o que possa ser idealizada,
estruturada e simplificada com a finalidade de ser investigada sob o prisma de
um problema que permita uma abordagem por meio da matematica”
(ALMEIDA; VERTUAN, p. 21, 2011).
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que a ela se dedicam. Porém, é importante que esse acesso seja
disponibilizado, a partir de uma visao externalista, pelos professores aos
seus alunos.

A partir dessas reflexfes, comecei a analisar que todo esse meu
interesse ndo poderia permanecer alicercado somente no vislumbre e na
curiosidade sobre essa tendéncia, entdo senti necessidade de aprofundar
meu conhecimento no assunto.

Essa minha inquietacdo surgiu pelo fato de que, enquanto aluna
de graduacdo, eu sabia que esse contato, mesmo que pequeno, seria uma
boa possibilidade de trabalhar com modelagem em sala de aula. Ao
mesmo tempo que vislumbrava a possibilidade de trabalhar, com meus
futuros alunos, com a modelagem matematica, questionava-me sobre o
fato de nenhum professor ter trabalhado com essa tendéncia durante
minha formacdo na educacdo basica. Como s6 fui apresentada a mesma
no curso de licenciatura, passei a me indagar: serd que 0S meus
professores da educacdo basica nunca tiveram contato, mesmo que
infimo, com modelagem? Por que os meus professores ndo trabalharam
com modelagem? Seré que eles ndo conheciam essa tendéncia? Sera que
algum professor da educacdo béasica trabalha com seus alunos, em sala
de aula essa tendéncia?

Foram essas indagacdes que me levaram a procurar o Programa
de Pos-Graduagdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica da
Universidade Federal de Santa Catarina. Essa procura teve como
finalidade aprofundar meus estudos sobre Modelagem e poder realizar
uma pesquisa que contemplassem meus questionamentos.

Ao ingressar no programa, minha intencdo inicial para a
pesquisa estava em analisar o indice de informacdo dos professores de
matematica sobre a viabilidade da Modelagem na Educacdo Matematica
na rede de ensino do Estado de Santa Catarina. No entanto, fui
percebendo que poderia analisar mais densamente essas informagdes e
gue minha investigacdo ndo se satisfaria somente com os indices
numéricos, mesmo que esses fossem importantes para a discussdo que
pretendia realizar.

Apbs muitas reflexbes sobre minha pesquisa, e muita leitura
sobre essa tendéncia, emergem 0s seguintes questionamentos: Quais as
possibilidades de inser¢do da Modelagem na estrutura da escola atual?
Como essa tendéncia poderia fazer parte da educacdo matematica, em
sala de aula?

No entanto, fui percebendo que esses questionamentos poderiam
gerar dificuldades para minha pesquisa, pois a ideia era muito ampla e
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precisava de um foco mais especifico para consolidar a pesquisa. Entdo
fui em busca das seguintes perguntas:

Serd que os professores de matematica da educagdo bésica
conhecem Modelagem? E se conhecem, que concepgdo tem sobre a
mesma? Serd que os professores de matematica trabalham com
Modelagem?

Além de minhas indagagdes e curiosidades, a literatura sobre o
tema corrobora com o0 aumento de minha inquietacdo. H& uma
diversidade de trabalhos que apresentam justificativas e aspectos
positivos para o seu uso, porém, qual é a efetivacdo desses trabalhos em
sala de aula?

Nos excertos abaixo apresento alguns apontamentos encontrados
na literatura que explicitam as vantagens da modelagem para a educagéo
matematica:

Na busca da intervencdo ao ensino tradicional,
surge a Modelagem Matematica — proposta de
ensino em que 0 problema passa a ser o ponto de
partida para a construgdo do modelo matemético,
proporcionando o  desenvolvimento  da
construcdo do conhecimento com muita
motivacdo e envolvimento. (VIECILI, 2006, p.
24, grifo meu).

Podem ser citados argumentos favoraveis ao uso
da modelagem matematica em sala de aula, como:
a motivacdo, facilitagdo da aprendizagem,
cooperacdo e integracdo entre alunos e
professores no trabalho escolar,
desenvolvimento de habilidades de
investigacdo, oportunidade de aplicar a
matematica em diferentes contextos e a
compreensdo do papel sociocultural da
matematica. (CARGNIN-STIELER; BISOGNIN,
2009, p. 2, grifo meu).

Ao trabalhar com uma proposta de Modelagem
Matematica o estudante pode vir a desenvolver a
criatividade e apresentar uma motivagdo maior
pelas aulas de matematica. Além disso, 0
professor consegue envolver aspectos sociais,
culturais e econémicos, ajudando a formar um
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cidaddo mais consciente dos problemas da
sociedade. (POSTAL, 2009, p. 14, grifo meu).

Esses argumentos enfatizam caracteristicas positivas dessa
tendéncia. Com o0s excertos apresentados anteriormente, é possivel
visualizar que a Modelagem proporciona “uma motivacao maior pelas
aulas de matematica”; gera “facilitacdo da aprendizagem,
cooperacdo e integracdo entre alunos e professores no trabalho
escolar” além de contribuir para “o uso da matematica em diferentes
areas”.

Destaco, também, algumas vantagens citadas por Blum, que as
sintetiza em cinco argumentos:

No geral, cinco argumentos tém sido
apresentados como justificativa para a modelagem
nas escolas: motivacdo, facilitagio do
aprendizado, preparacdo para 0 uso da
matematica em diferentes areas,
desenvolvimento de competéncias em geral e
compreensdo do papel socio-cultural da
matematica. (BLUM, 1995 apud BARBOSA,
2003, p. 228, traducdo minha, grifo meu).

Encontro outros argumentos em Fiorentini (1996), em que o autor
analisa a producéo de teses e dissertacfes no Brasil até 0 ano de 1994 e
relata que os estudos realizados até aguele momento apresentavam a
modelagem como uma forma de trazer para a sala de aula uma
matematica mais viva, ligada a vida do aluno, possibilitando, assim, um
ensino/aprendizagem mais ativo, significativo, transformador e
motivador.

Essas pesquisas retratam aspectos positivos de forma a incentivar
a utilizacdo desta tendéncia em sala de aula. No entanto, Barbosa
(2001b) enfatiza que essas pesquisas e argumentacdes para 0 uso da
Modelagem sdo muito importantes, mas ndo bastam. Pois, como ressalta
Araljo (2009b), h&a uma repeticdo nos temas pesquisados que retratam
as caracteristicas positivas do uso dessa tendéncia, e, apesar de haver um
grande nimero de pesquisas com esse Viés, a autora ainda argumenta
gue “h& uma grande distancia entre a producao de pesquisas e a atuacdo
em sala de aula, deve-se buscar entender os motivos dessa distancia e ir
além” (Ibidem, p. 12).

E exatamente nesta distancia que essa pesquisa se insere. Busco
entender as justificativas para esse distanciamento entre pesquisa
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realizada e a atuagcdo dos professores em sala de aula. Minha
investigacdo pauta-se em trés perguntas-chave: Os professores da
educacédo bésica trabalham com modelagem em sala de aula? E os que
trabalham, encontram alguma dificuldade em seu uso? E os que ndo
trabalham, quais os argumentos apresentam para tal postura?

Esses questionamentos fizeram emergir meu problema de
pesquisa:

Quais os principais obstaculos e dificuldades relatados pelos
professores de matematica ao trabalharem com Modelagem em sala
de aula?

Nesse sentido, posso inferir que esta dissertacdo tem por objetivo
identificar e analisar os principais obstaculos e dificuldades que os
professores de Matematica encontram ao trabalharem com Modelagem
em sala de aula.

Para ir em busca de possiveis respostas para meu guestionamento
iniciei uma pesquisa, através de um questionario (APENDICE A) para
professores de matematica da educacgdo basica da rede publica estadual
do estado de Santa Catarina. Os procedimentos metodol6gicos para a
realizacdo dessa pesquisa serdo apresentados posteriormente em capitulo
especifico.

O fato de buscar no contexto escolar, mais especificamente no
ensino de matematica, as dificuldades que os professores encontram
para 0 uso ou ndo uso de modelagem podera possibilitar uma nova visdo
aos pesquisadores no assunto. Pois esta buscara no cerne educacional
obstaculos relatados pelos professores, que sdo muitas vezes
despercebidos aos olhos de quem se dedica a pesquisa, porém sdo
relevantes pelo fato de, talvez, serem estes os grandes empecilhos para a
utilizacdo da modelagem em sala de aula.



2  MODELAGEM NA EDUCAGCAO MATEMATICA:
PERCURSOS, TRAMAS E POSICIONAMENTOS

““Sei 0 que esta acontecendo: o ideal para os seus alunos
era poder mudar o professor de canal”.
Frei Betto

Os primeiros trabalhos sobre modelagem na educacdo
matematica no Brasil aparecem em meados da década de 70, tendo
como principais precursores desta tendéncia os professores Aristides
Camargos Barreto, Ubiratan D’Ambrésio e Rodney Carlos Bassanezi
(SILVEIRA, 2007).

Barreto, segundo Fiorentini (1996), via os modelos matematicos
como fonte motivadora para 0 ensino da teoria matematica e, assim,
desenvolveu, a partir da década de 70, modelos como estratégia para o
ensino da matematica.

Ele foi o primeiro a orientar duas dissertages sobre este tema, 0
primeiro trabalho foi realizado em 1976 de autoria de Celso Braga
Wilmer intitulado “Modelos na Aprendizagem Matemaética”, e em 1979
orientou o trabalho de Jorge Enrique Pardo Sénchez: “Estratégia
combinada de Mddulos Instrucionais e Modelos Matematicos
Interdisciplinares para ensino aprendizagem da matematica em nivel de
2° grau: estudo Exploratorio”, ambos pela PUC-RJ (BIEMBENGUT,
2009). Porém, segundo Silveira (2007), os trabalhos realizados por
Barreto ndo apresentam o termo “modelagem”, o autor utiliza a
expressao “modelos matematicos”. Fiorentini (1996) enfatiza que foi
somente a partir de meados da década de 80 que surgiram as primeiras
dissertacbes que passaram a utilizar a denominacdo “modelagem
matematica”, o primeiro trabalho que contempla essa transicdo de
“modelos” para “modelagem” foi o de Mller (1986).

Os estudos tedrico-pedagdgicos de Ubiratan D’Ambrdsio,
segundo Fiorentini (1996), desenvolvidos a partir do final da década de
70, seriam decisivos para a consolidacdo e divulgacdo da Modelagem
Matematica como método de ensino. O autor ainda relata que na época,
D’Ambrosio percebeu na modelagem uma forma de relacionar a
matematica com o contexto sociocultural e politico do aluno. Silveira
(2007) também ressalta que D’Ambrésio foi um grande incentivador
para Bassanezi, além de ter sido um dos orientadores de sua tese de
doutorado’.

7Instituigéo: Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, Brasil.



36

Segundo Biembengut (2009), Bassanezi é considerado um dos
maiores disseminadores da modelagem na educacdo matematica. Ele
liderou, no inicio da década de 80, um grupo de professores do IMECC-
UNICAMP, no qual tentaram, pela primeira vez, utilizar modelagem em
cursos de aperfeicoamento de professores de calculo (FIORENTINI,
1996). Bassanezi ministrou em torno de 23 cursos de pos-graduacao lato
sensu e mais de 50 cursos de formagdo continuada sobre modelagem
matematica, ministrados em diversas instituicGes, em quase todos 0s
estados brasileiros (BIEMBENGUT, 2009).

Portanto, com os trabalhos iniciados em meados da década de 70,
por esses autores, a modelagem foi ganhando adeptos e sendo
disseminada pelo pais. Na atualidade a modelagem vem sendo discutida
e pesquisada por um namero considerdvel de pesquisadores,
interessados por essa tendéncia na educacdo matematica. Silveira (2007)
relata que had um aumento significativo na producéo de dissertagdes no
Brasil, no periodo que compreende 1976 a 2005, porém, o autor
apresenta que 0 mesmo ndo ocorre com o nimero de producdo de teses,
que decresce no ano de 2004.

Embora seja crescente o nimero de pesquisadores interessados
nessa tendéncia, é importante deixar explicito que o fato de estarem
envolvidos com a mesma &rea de pesquisa ndo impede de apresentarem
divergéncias em seus trabalhos. E de extrema importancia explicitar que
ndo ha um consenso, entre 0s pesquisadores, quanto a adogdo de uma
Unica terminologia e de Unico conceito para a mesma.

Através da pesquisa sobre o estado da arte, em teses e
dissertacdes sobre Modelagem na Educagdo Matematica, desenvolvidas
até o ano de 2005, no Brasil, realizada por Silveira (2007), foi possivel
fazer um levantamento de qudo inimeras s&o as formas como os autores
se referem a Modelagem na Educacdo Matematica. No quadro abaixo,
Silveira apresenta as terminologias adotadas pelos pesquisadores e 0
numero de vezes que foram encontradas.

Titulo: Problema de Dirichilet para Equacdo de Superficies Minimas em
Dominios Pseudo Convexos,

Ano de Obtencéo: 1977.

Orientadores: Ubiratan D'Ambrosio e Umberto Massari.

Vale ressaltar que em sua tese Bassanezi ndo trabalhou com modelagem
matematica.



Tabela 1 - Nomes atribuidos & Modelagem na Educagdo Matematica

NOMES ATRIBUIDOS NUMERO DE VEZES
Metodologia de aprendizagem 5
Estratégia de aprendizagem!? 1
Estratégia de ensinot 4
Estratégia de ensino e aprendizagem 4
Estratégia de ensino-aprendizagem 4
Meétodo de ensino 4

Metodologia alternativa 4

Alternativa pedagogica 3
Ambiente de ensino e aprendizagem 3
Meétodo da modelagio matematica 3

Abordagem metodaldgica 2
Alternativa metodologica 2

Meétodo alternative de ensino™ 2

Meétodo da modelagem matemstica 2
Meétodo de ensino-aprendizagem 2
Meétodo de ensino-aprendizagem (Modelagdo) 2
Abordagem alternativa para o ensino 1
Estratégia pedagogica 1
Meétodo de aprendizagem e ensino 1
Meétodo de ensino e aprendizagem 1
Meétodo modelagem matematica 1
Metodologia de aprendizagem 1
Metodologia para o processo de Ensino-aprendizagem 1
Proposta pedagogica 1
Proposta metodolégica 1
Alternativa para o ensino (Modelacao) 1
Estratégia de ensino-aprendizagem (Modelos matemadticos) 1
Total 61

FONTE: Silveira, 2007.
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Quanto a esses termos adotados pelos pesquisadores, ainda
destaco as terminologias adotadas por outros autores. Bassanezi (2009)
se refere @ modelagem tanto como um método cientifico quanto uma
estratégia de ensino-aprendizagem. Biembengut e Hein (2007)
apresentam a modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem de
Matematica e como um método de ensino de Matematica. Burak (1987,
2005), Burak e Barbieri (2005) enfatizam a Modelagem Matematica
como uma Metodologia Alternativa para o ensino de Matematica. J4,
Barbosa (2001a, 2001b,) refere-se a modelagem como um ambiente de
aprendizagem. Araljo (2009) designa a modelagem como uma
abordagem. Caldeira (2009) defende a modelagem como um conceito
em educacao matematica

Em relagdo as terminologias adotadas pelos pesquisadores e
autores, Araljo (2007, p.18) destaca que “apesar da diversidade
constatada em comum, as diferentes perspectivas tém por objetivo a
resolucdo de algum problema da realidade, por meio do uso de teorias e
conceitos matematicos”. Muito embora ocorram divergéncias em suas
terminologias, seus objetivos continuam convergindo com a ideia de
articulacdo entre realidade e matematica. Essa convergéncia também é
constatada nas falas dos professores pesquisados® como mostram os
excertos abaixo.

“A aplicacdo da matematica em situacGes,
problemas cotidianos...”

“Utilizar algo do cotidiano das pessoas e
trabalhar a matematica em cima disso”.

“E a aproximagdo da matematica no
cotidiano do educando™.

“E trabalhar a mateméatica com o dia-a-dia
de cada um, comparando com a realidade
em que se vive e como se atua em geral em
qualquer atividade que cada momento se
passa’.

® No préximo capitulo explano sobre os sujeitos pesquisados e a metodologia
empregada para a coleta dos dados.
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Nos excertos acima, os professores enfatizam que trabalhar com
modelagem implica relacionar a matematica com o cotidiano. Esses
excertos corroboram com Burak e Soistak, quando os autores sinalizam
gue “a Modelagem Matematica, busca relacionar os conhecimentos
praticos do aluno, do seu cotidiano com conhecimentos matematicos”
[...] (BURAK; SOISTAK, 2005, p. 3. Grifo meu.).

Em analise as terminologias adotadas pelos autores e
pesquisadores anteriormente, para se referenciar a Modelagem, adoto o
termo apresentado por Caldeira (2009). Neste trabalho me referencio a
ela ora como conceito ora como concepgdo, entendidas aqui como
sindnimos. De acordo com o autor:

A Modelagem Matematica podera ser um
instrumento, constituindo-se ndo como um
método de ensino-aprendizagem, mas como um
novo conceito de educagdo matematica que
poderd levar estudantes e professores a
perceberem que tais conhecimentos ndo séo
verdades absolutas, nem verdades relativas [...]. O
gue queremos dizer com isso é que a Modelagem
Matemética como método néo discute o curriculo
da cultura matemética escolar. Aceita-a
passivamente e mais, legitima essa Unica forma de
ver a matematica sustentando um paradigma de
que ela pode ser descoberta quando a aplicamos
em determinados problemas da realidade.
(CALDEIRA, 2009, p.51, grifo meu).

Caldeira também apresenta a modelagem como uma linguagem.
O autor enfatiza a matemdtica como linguagem a partir de uma viséo
Wittgensteinana, Caldeira pontua que:

Wittgenstein rompe com essa delimitagdo dos
significados apenas como sendo aqueles que séo
nomeados e insere o conceito de linguagem como
mediadora da realidade, postulando que as
atividades do uso dos simbolos tém seus
significados ancorados nas “formas de vida”
(atividades que os seres humanos praticam no seu
cotidiano) e estas criam as possibilidades para os
“jogos de linguagem” o que, por sua vez, vai
delimitar aquilo que é considerado como verdade,
dentro de um contexto ilimitado. A matematica,



entdo, vai ser um desses “jogos de linguagem”.
Portanto, o significado dos objetos matematicos
ndo sera mais dado pelos nomes que a eles sdo
atribuidos, mas pelo uso que se faz deles, num
jogo de linguagem mediada pela forma de vida
daquele que aprende. (CALDEIRA, 2009. pg. 48-
49).

Este fato é corroborado por dois professores, quando estes
afirmam que,

“Modelagem Matematica é a estratégia
utilizada para traduzir ou representar uma
situacdo qualquer do mundo real por meio
de linguagem matematica™.

“Usar a linguagem matematica para criar
um molde que através dele se resolva uma
situacao”.

Para estes professores, é através desta ‘linguagem matematica’
que sera possivel representar a situacdo problema que estd sendo
investigada.

Porém, cabe ainda ressaltar que essa ndo é a Unica divergéncia
encontrada, entre os autores, no cenario atual dessa tendéncia. Esta
abarca outras diversidades de entendimentos. Uma divergéncia
importante encontrada no quadro nacional esta relacionada a adogéo de
um conceito, entre os autores, sobre o que é modelagem.

Para elucidar essas divergéncias quanto a ado¢do de um conceito
para a Modelagem Matematica, farei uma explanacdo de alguns dos
autores que trabalham e defendem essa tendéncia na Educacdo
Matematica. Busco, brevemente, sinalizar o que esses autores entendem
por Modelagem na Educacdo Matematica e quais 0s argumentos que
sustentam tais entendimentos. A partir dessa explanagéo serd possivel
justificar e conceituar minha defesa a respeito da Modelagem a luz da
corrente sociocritica.

Biembengut e Hein (2007) apresentam a modelagem como um
método ou como uma estratégia de ensino de Matematica. Para estes
autores, a matematica e a realidade sdo dois conjuntos disjuntos e a
modelagem se apresenta como um meio possivel para a sua juncdo. Eles
enfatizam que o principal objetivo de se trabalhar com modelagem ¢
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“[...] criar condi¢bes para que os alunos aprendam a fazer modelos
matematicos, aprimorando seus conhecimentos” (lbidem, p. 23). Esses
autores defendem a Modelagem como uma metodologia de ensino.

Nessa mesma perspectiva, Bassanezi (2009) refere-se a
modelagem tanto como método cientifico de pesquisa gquanto uma
estratégia de ensino - aprendizagem. Quanto ao primeiro termo, ele
enfatiza a utilizacdo da modelagem matematica em outras areas do
conhecimento, servindo como um método cientifico para o
desenvolvimento de outras ciéncias, tais como; a Fisica, a Astrofisica, a
Quimica. O autor sinaliza que nessas areas a matematica tem servido
para modelar, por exemplo, os mecanismos que controlam a dindmica de
populacdes, a ecologia, a genética, entre outros. Quanto ao segundo
termo utilizado pelo autor, uma estratégia de ensino — aprendizagem, ele
deixa claro que o papel da modelagem no ensino é apenas como uma
estratégia de aprendizagem. Ele ainda diz que "com a modelagem o
processo de ensino-aprendizagem ndo mais se d& no sentido Unico do
professor para o aluno, mas como resultado da interacdo do aluno como
seu ambiente natural” (Ibid, p. 38). Para este autor “A modelagem
matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugBes na
linguagem do mundo real” (Ibid, p.16, italico do autor).

Nos excertos abaixo, é possivel identificar a convergéncia de
alguns professores com o entendimento de Biembengut, Hein e
Bassanezi sobre Modelagem Matematica.

“Formular uma situagdo-problema e
procurar o modelo (equagdo) matematico
que explica ou rege este problema. Consiste
em estabelecer a relacéo correta

entre variaveis e coeficientes”.

“Pode ser a modelagem de um fenémeno
por meio de uma formula matematica ou a
construcdo de modelos que facilitem a
compreensao do aluno™.

“Entendo que, seria ao trabalhar um
assunto, ter algo como modelo. Vamos
trabalhar sobre o leite, perseguir neste
assunto o que é possivel trabalhar na
matematica, levando em consideragdo o
tema”.
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“Modelagem Matematica é compreender e
interpretar através de um possivel modelo,
expressando situagdes do nosso cotidiano™.

Parte-se da ideia de que para se trabalhar com modelagem é
necessario obter um modelo para expressar/compreender a situacdo do
cotidiano/realidade estudada. Biembengut e Hein (2007) enfatizam que,
ndo importa o caso, a resolucdo de um problema, em geral quando
guantificado, necessita de uma formulagdo matematica. Essa formulagéo
matematica para descrever a situacdo problema gera um ‘modelo
matematico’.

Burak e Soistak (2005, p. 4) conceituam que “A Modelagem
Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar matematicamente
os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano”. Os autores ainda
argumentam que este paralelo ajuda a fazer “predicbes e a tomar
decisdes, proporcionando ao aluno aprender matematica de forma
contextualizada, integrada e relacionada a outros conhecimentos”
(Ibidem, p. 4).

Os autores apresentados até aqui estdo mais preocupados com 0
ensino de contelldos matematico, preocupam-se com a contextualiza¢do
gue serd dada a matematica através da Modelagem e tratam-na como
uma estratégia e/ou metodologia. Pude constatar que estas terminologias
também sdo apresentadas pelos professores.

“A Modelagem Matematica € uma
metodologia alternativa para o ensino da
Matematica, tem o objetivo de interpretar e
compreender os mais diversos fendmenos
do nosso cotidiano™.

“Metodologia alternativa para o ensino de
matematica com aplicabilidade em outras
&reas do conhecimento”.

“Penso que a modelagem matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem, como
uma forma de fazer com que o estudante
desenvolva a sua capacidade de reflexdo™.
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“E  uma estratégia de ensino e
aprendizagem, excelente na atividade de
aprendizagem, cujo tema envolve e nele
vocé descobre a mateméatica, sua
aplicabilidade, pois a mesma interage com
realidade vivenciada™.

“Modelagem Matematica é a estratégia
utilizada para traduzir ou representar uma
situacdo qualquer do mundo real por meio
de linguagem matematica™.

Para Braganca (2009), esses termos podem estar ligados as
diferentes formas de uso da modelagem em sala de aula ou esses termos
podem ser usados por esses professores e até mesmo por pesquisadores
e autores “sem que haja a preocupagdo com o possivel significado que
eles carregam, ou até mesmo podem estar sendo usados por modismo”
(Ibidem, p. 113).

Entretanto, divergindo das ideias defendidas pelos autores, até o
momento, Barbosa (2001b, p.6, itdlico do autor) conceitua a modelagem
como “[...] 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”. O autor usa a
expressdo ‘situacdes oriundas de outras areas da realidade’, pois ele ndo
aceita essa oposicdo entre matematica e realidade, e enfatiza que a
matematica é tdo real quanto qualquer outro dominio da realidade.
Quanto ao termo ambiente de aprendizagem, Skovsmose (2000 apud
Barbosa 2001b) se refere as condi¢cbes nas quais os alunos sdo
estimulados a desenvolverem determinadas atividades. E a
“Modelagem, como entendemos, estimula os alunos a investigarem
situacdes de outras areas que ndo a matematica por meio da matematica”
(Barbosa, 2001b, p.6).

Nesta perspectiva, dois professores pontuam que modelagem,

“Seria a relagdo entre a Matematica e sua
aplicacio em  outras 4areas do
conhecimento”.

“Metodologia alternativa para o ensino de
matematica com aplicabilidade em outras
areas do conhecimento”.
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Nos excertos, fica evidente o entendimento de modelagem como
a matematica aplicada em outra area que ndo o proprio campo
matematico. Essa ideia converge com o conceito adotado por Barbosa,
porém, enquanto os professores mencionam a matematica como uma
aplicacdo em outra area, Barbosa defende a modelagem como uma
forma de investigar, por meio da matematica, essas situacoes.

Gostaria de justificar aqui que meu posicionamento converge
com Barbosa (2001b), entendo a modelagem como uma forma de
investigar determinada situacdo, mas, além de investigar, a modelagem
deve permitir a discussdo e a criticidade em torno da situacéo
investigada e da matemaética ‘encontrada’.

Para um melhor entendimento do que defendo, primeiramente,
destaco que Barbosa (2001b) aponta que no cenario internacional
Kaiser-Messmer (1991) distingue duas visdes que predominam nas
discussdes sobre a Modelagem: a cientifica e a pragmatica.

A corrente pragmatica argumenta que o curriculo
deve ser organizado em torno das aplicagdes,
removendo os contelidos matematicos que ndo sdo
aplicaveis em 4reas ndo-matematicas. [..] A
corrente cientifica, por sua vez, busca estabelecer
relagbes com outras areas a partir da propria
matematica. [..] Modelagem, para 0s
“cientificos”, é vista como uma forma de
introduzir novos conceitos. (BARBOSA, 2001b,

p.3)

Entretanto, Barbosa (2001b) sugere uma terceira corrente para a
Modelagem, a qual ele chama de sociocritica. Para ele, a modelagem é
uma oportunidade para explorar os papéis que a matematica desenvolve
na sociedade, sendo que esta ainda possui um grande potencial para
desenvolver a critica nos alunos.

Barbosa e Santos (2007) argumentam que Kaiser e Sriraman
(2006) realizaram uma revisdo na literatura e elencaram cinco
perspectivas sobre Modelagem:

- realistica: as situagBes-problema sdo auténticas e
retiradas da industria ou da ciéncia, propiciando
aos alunos o desenvolvimento das habilidades de
resolucdo de problemas aplicados;
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- epistemolodgica: as situacdes-problema sdo
estruturadas para gerarem o desenvolvimento da
teoria matematica;

- educacional: propde-se a integrar situacGes-
problema auténticos com o desenvolvimento da
teoria matematica;

- sOcio-critica: as situagdes devem propiciar a
andlise da natureza dos modelos mateméticos e
seu papel na sociedade;

- contextual: as situacfes sdo devotadas a
construcdo da teoria matematica, mas sustentadas
nos estudos psicologicos sobre sua aprendizagem.
(BARBOSA; SANTOS, 2007, pg. 2)

A partir dessas cinco perspectivas justifico que minha visdo de
Modelagem ancora-se na quarta perspectiva citada pelos autores, a
sociocritica. E essa corrente que defendo quando falo que ‘essa
realidade precisa ser trabalhada e criticada’. Porém, no Brasil ainda €
encontrado um quadro pequeno de autores que trabalham e defendem
essa corrente em Modelagem na Educagdo Matematica.

Dos pesquisados nesta investigacdo, apenas um professor
descreve que ao trabalhar com modelagem procura mostrar que a
matematica é importante para a compreensao da realidade, como segue
no excerto a seguir.

“A partir de conceitos gerais, procura-se
mostrar a importancia da Matematica para
0 conhecimento e compreensdo da
realidade onde se vive”.

Pelo relato do professor pode-se dizer que a matematica servira
como uma ferramenta que permitira ao aluno compreender e interpretar
a sua realidade. Assim descreve Aradjo (2009, p. 64): “pretendo que a
modelagem os faca refletir sobre a presenca da matematica na
sociedade”. A preocupacgdo centra-se na presenca que a matematica
desempenha em nossas vidas e ndo na presenca que nossas vidas
desempenham na matematica.

Antes de adentrar nas ideias defendidas por esses autores, que
trazem em suas pesquisas um Viés sociocritica, quero, primeiramente,
conceituar o que este termo, critica, quer dizer. “O termo ‘critica’, que
vem do grego kritiké, é entendido como a arte de julgar e analisar”
(Japiassu & Marcondes, 1990 apud Barbosa, 2001b, p. 2). Skovsmose
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apresenta uma ideia mais geral sobre o termo critica, portanto, para este
autor,

Para que a educacdo, tanto como pratica quanto
como pesquisa, seja critica, ela deve discutir
condicbes basicas para a obtencdo do
conhecimento, deve estar a par dos problemas
sociais, das desigualdades, da supressdo etc., e
deve tentar fazer da educacdo uma forca social
progressivamente ativa. (SKOVSMOSE, 2008, 4
ed., p.101)

Os autores que trabalham nessa perspectiva enfatizam que, além,
de se trabalhar a ligacdo entre matematica e realidade, o professor,
também, forneca oportunidades para desenvolver uma formag&o politica
e social dos estudantes. Para compreensdo do que objetivam com a
corrente sociocritica e formacéo politica e social dos estudantes, busco,
a seguir, explanar as ideias defendidas por alguns autores e
pesquisadores, que considero importantes, no ramo da Modelagem.

Araljo (2009) sustenta uma abordagem da modelagem
matematica a luz da educacdo matematica critica. Skovsmose (2008, 4
ed., p.101) alicercado na perspectiva que afirma: “uma educacéo critica
ndo pode ser um simples prolongamento da relagdo social existente. [...]
Para ser critica, a educagéo deve reagir as contradi¢Bes sociais”.

Araujo preocupa-se com uma formacao politica dos estudantes, e
que eles possam atuar criticamente em nossa sociedade na qual a
presenga da matematica é forte. Barbosa (2001b, p.4) considera as
atividades de modelagem como “oportunidades para explorar 0s papéis
gue a matematica desenvolve na sociedade contemporanea”.

Ainda, Aradjo entende a modelagem na educacdo matematica
como:

[...] uma abordagem, por meio da matematica, de
um problema ndo-matematico da realidade, ou de
uma situacdo ndo-matematica da realidade,
escolhida pelos alunos reunidos em grupos, de tal
forma que as questdes da Educagdo Matematica
Critica embasem o desenvolvimento do trabalho”.
(ARAUJO, 2002, apud ARAUJO, 2009, p. 65)

A autora também sustenta “uma abordagem da modelagem na
educacdo matematica que néo se preocupe, apenas, em dar instrumentos
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matematicos aos estudantes ou em apresentar a eles exemplos de
aplicacdo da matematica a realidade” (ARAUJO, 2009, p.64). Ela
defende que essa visdo podera reforcar concepcdes absolutistas da
matematica.

Jacobini e Wodewotzki (2006) relatam o fato de que, quando o
professor aplica a modelagem como estratégia pedagogica, ele tem a
intencdo de ensinar matematica, com um olhar exclusivamente na
matem@tica, desconsiderando outras oportunidades tanto para o
crescimento intelectual quanto para a formacdo critica do estudante. Este
é 0 ponto que quero destacar, pois, entendo que essa realidade que esta
em pauta ndo deve servir, apenas, de pano de fundo. Ela é tdo, ou mais,
importante quanto a propria matematica.

Portanto, para que essa tendéncia desenvolva a criticidade dos
estudantes faz-se necessario uma formacdo politica dos mesmos,
(Araujo, 2009; Jacobini, Wodewotzki, 2006). Jacobini e Wodewotzki
(2006, p.4) deixam claro o fato de que se referem a politica: “[...] da
mesma forma que Mellin-Olsen (1987), com acdes, atuacdes e
participacfes dos seres humanos na sociedade”. De acordo com esses
autores, com uma formacao politica, o estudante terd condicfes de atuar
criticamente sobre a sociedade que habita.

Os autores defendem a importancia de uma matematica que traga
significado aos estudantes, e ndo formas de aplicagbes de formulas
prontas em contextos cotidianos. Essa visdo de modelagem apenas como
um método de ensino pode fortalecer o carater absolutista da
matematica, como é enfatizado por Caldeira (2009) e Araujo (2009).

Essa visdo absolutista discute apenas a matematica internalista,
aquela concedida a poucos “iluminados”. Para compreender um pouco
melhor o que significa falar em visdo absolutista recorri ao dicionario de
filosofia, Abbagnano (2007) diz que tanto no seu uso comum, assim
como no filos6fico, o termo absoluto continua significando o estado
daquilo que, a qualquer titulo, é desprovido de condigdes e de limites,
ou aquilo que se realiza a si mesmo de modo necessario e infalivel.
“Diz-se do que é em si e por si, independentemente de qualquer outra
coisa, [...] independentemente de toda relagio com um outro”
(JAPIASSU; MARCONDES, 1996, p.1).

Ou seja, essa visdo enaltece a matematica como superior a tudo,
ela é Unica e independente. Por mais que se busque contextualizar a
matematica, ela sempre sera superior ao contexto aplicado.

Nessa perspectiva, Caldeira (2009) ainda ressalta que a
modelagem na educacdo matematica entendida como um método ndo
propGe a discussdo e problematizacdo do curriculo da matematica
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escolar, assume que 0 que esta ali posto ndo necessita de maiores
questionamentos. De forma contraria, a Modelagem Matematica
entendida como um novo conceito de educacdo matematica assume
como tematica central de suas problematizagdes o curriculo da
matema@tica escolar.

Na perspectiva da Modelagem Matematica, como
método, o estudante vé tais regras e convengdes
serem “aplicadas” a contextos da sua realidade,
favorecendo uma maior participagdo  aos
estudantes no processo educacional. A diferencga
fundamental, nesse caso, € que, no primeiro, as
regras e convencdes vém antes, transmitidas pelo
professor, e, somente depois, as aplicagdes, ja na
Modelagem Matematica como método; inverte-se
a ordem: primeiro, as aplicagdes; depois, as regras
e convencdes. Mas sempre a mesma e Unica
matematica. (CALDEIRA, 2009, p. 45)

Essa explanagdo, conceituando as ideias defendidas por esses
autores, sobre Modelagem na Educagdo Matematica, da suporte para
explicar o porqué de adotar alguns desses referenciais para defender
meu posicionamento sobre Modelagem na Educacdo Matematica.

Portanto, venho ao encontro do que é defendido pelos autores que
associam a Modelagem na Educacdo Matematica a uma corrente
sociocritica. Compreendo que a Modelagem ndo se apresenta apenas
como uma contextualizacdo da matematica com outras areas do
conhecimento. Ela também tem como papel importante trabalhar a
reflexdo e a criticidade dos alunos sobre essas outras areas. Como
exemplo, Barbosa (2001b) apresenta como proposta de um problema
planejar os gastos de uma empresa com publicidade. Como meio para
fazer emergir discussfes em torno do problema, para que faca suplantar
a criticidade dos alunos, Barbosa sugere fazer perguntas, tais como:

“Este resultado é valido?”, “Por que?”, “Como
podemos garantir?”, “Ao traduzirmos a situagdo
em termos matematicos, o que perdemos?”, “O
que ganhamos?”, “O que garante 0S
procedimentos matematicos adotados?”, “Ha
pressupostos implicitos?”, “As manipulagdes
matematicas podem nos dizer algo sobre a
situacdo?”. Mais ainda: “E seguro tomar a
decisdo baseada nesta abordagem matematica do
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problema?”, Por que é importante a propaganda
para a empresa?”, “Qual o impacto sobre as
vendas?”, “Que papel a midia desempenha nos
habitos das pessoas?”, “Qual a relagdo com o
consumismo?”, “Somos autbnomos perante a
midia?” (BARBOSA, 2001b, p. 4-5, grifo meu).

Esses questionamentos sugeridos por Barbosa sdo possibilidades
de desenvolver a criticidade. Questionar o que estd sendo feito é um
construto positivo, pois, ao executar automaticamente uma determinada
situacdo, e ndo questionar o que esta sendo executado possibilita o aceite
acritico da situacdo exposta.

Para isso, 0 autor apresenta dois sugestivos periodos de
perguntas. O primeiro ele aponta para questdes voltadas & matematica. E
importante que o aluno questione seus préprios calculos e resultados. A
partir de perguntas - como estas sugeridas por Barbosa — o aluno podera
pensar e repensar sobre o que esta desenvolvendo.

Mas, onde quero realmente me debrucar € no “mais ainda”
sugerido pelo autor, o segundo periodo de perguntas. A preocupacao, a
partir dessas questdes, estd em tentar compreender que a matematica €
uma possivel forma de tentar entender os problemas sociais acarretados.
Buscar compreender que a matematica servira como ferramenta para
entender o problema proposto, e ndo ao contréario, usar um problema
para entender a matematica. Quando os alunos forem possibilitados com
esses tipos de discussdes e visOes, estes poderdo compreender oS
impactos sociais que o cercam e qual o papel que a matematica
desempenha na sociedade.

Nesse sentido, é 0 “mais ainda” que poderd sublimar formas
criticas de discussdes. Nao basta, apenas, verificar se é o calculo correto
a ser utilizado em determinada situacdo, € importante que se
compreenda qual o papel dessa situacdo no contexto social e politico.
Né&o basta, por exemplo, encontrar o céalculo certo com as despesas de
propaganda de uma empresa, 0 que importa € o “mais ainda”, ou seja,
quais 0s impactos dessas propagandas para a sociedade. Dessa forma a
matematica poderda encontrar sentido e contextualizagdo, “se assim
forem encarados e tratados, os conteldos escolares deixardo de ser
considerados chatos, sem sentido e sem utilidade, para tornarem-se
atraentes e Uteis [...]” (PILETTI, 2008, p. 158).

Nesse sentido, penso que a simples defesa de ligacdo entre a
matematica e outra area do conhecimento é apenas uma forma de trilhar
um caminho diferente para chegar a formalizacdo e absolutismo da
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matematica. Pois, os alunos apenas resolverdo alguns célculos
necessarios para 0 desenvolvimento do problema e chegardo a algum
resultado esperado, no qual estes célculos serdo formalizados e a
tradicional matematica volta a baila. Mas, 0 que enfatizo é que essa
esquematizacdo acaba reforcando o carater absolutista da matematica,
em que o0 objetivo conquistado é a sua formalizacdo, apenas utilizando
um diferencial em sua representacéo.

Nessa visdo, Oliveira (2004) fala em problemas “ruralizantes”. A
autora diz que ao elaborar um problema para trabalha-lo com alunos da
area rural, ndo basta trocar “balas” por “sementes”. Ou seja, 0S
problemas néo deverdo ser elaborados sem uma preocupagdo com dados
reais sobre o que ele aborda. Quando apenas se troca as palavras — balas
por sementes - a preocupacgao estd em ensinar 0s contelidos matematicos
e ndo em discutir como acontece de fato, por exemplo, o plantio das
sementes. A preocupacdo ndo esta em investigar uma realidade por meio
da matematica, mas em que realidade pode ser aplicada um/uns
contelido/os matematico/os.

Nesse sentido, um mesmo problema — dito da realidade — podera
servir para qualquer contexto, basta trocar o foco de “balas” para
“sementes”, e 0 problema esta apto para ser trabalhado com alunos de
area rural, trocar “sementes” por “peixes” e este podera ser trabalhado
com alunos do litoral. Sendo assim, amplio o termo apresentado por
Oliveira para “urbanizantes” e “litoralizantes”, basta trocar “sementes”
por “peixes”, “peixes” por “carros”, enfim, ndo h4 uma preocupacdo
com 0 contexto real em si, 0 que parece ser importante nesse tipo de
“realidade” é focar o problema em uma palavra, que pareca representar a
“realidade do aluno”. Nessa perspectiva, o importante seria encontrar
o/os contetdo/os matematico/os que poderiam ajudar na investigacdo
para solucionar um/uns problema/as. Araljo e Barbosa (2005), no
contexto da modelagem, denominam esse procedimento de estratégia
inversa, ou seja, parte-se de um conteldo matematico e procura-se um
contexto para que este possa ser aplicado.

Portanto, a realidade enfatizada para ensinar matematica é
camuflada por problemas, que trazem uma palavra que representa a
“realidade”, mas, que ndo permitem discuti-la, pois estes sdo
“ruralizantes”, *“urbanizantes” e “litoralizantes”. Esses problemas
representam uma semi-realidade (ARAUJO, BARBOSA, 2005), s&o
problemas ficticios, uma parddia do cotidiano (KNIJNIK, 1998).

Portanto, essa visdo “ruralizante” apresenta a mesma
matema@tica, absolutista e repetitiva, ndo desenvolvendo nenhuma critica
sobre o assunto que permeia a problematizacdo. O foco nesse tipo de
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abordagem problemaética est4 em, apenas, como ensinar matematica.
Um professor, ao descrever sua forma de trabalhar com
modelagem, em sala de aula, apresenta que modelagem é

“Criar uma "histéria” que pode ser
trabalhada por um modelo matematico
tipico ou préprio do conteldo que pretendo
estudar com os alunos™.

Em sua escrita fica evidente a sua necessidade por ‘criar’ uma
situacdo para ensinar um contetdo. O professor parte de uma semi-
realidade (ARAUJO; BARBOSA, 2005), de uma parddia do cotidiano
(KNIJINIK, 1998), para ensinar um conteido matematico.

Essa ideia de que a realidade é um meio para se ensinar
matematica também é compartilhada por outros professores.

““Selecionando um problema adequado ao
assunto que quero trabalhar™.

“Sempre que possivel para compreensédo
dos contetidos inclusive de Algebra™.

“Facgo a interacdo da matematica com a
realidade. O aluno se apropria do
conhecimento a partir da realidade”.

Esses professores, ao trabalharem com modelagem, partem da
premissa de que a partir do conteldo matematico que desejam ensinar,
utilizardo como meio possivel para seu ensino algum contexto da
realidade. A realidade apresenta-se apenas como uma forma diferente de
trabalhar um determinado contetdo em sala de aula.

O que defendo é que a modelagem tem que envolver a
complexidade que envolve o assunto em pauta, e que, problemas
ruralizantes, urbanizantes e litoralizantes ndo podem compor o processo,
pois esses problemas ndo permitirdo a emersdo de discussao da situagdo
trabalhada. O contexto que permeia o processo de modelagem ndo pode
ser utilizado apenas como pano de fundo, e que este deve ser o fator
principal para gerar a discussdo, entre os alunos e o professor. Como
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sugere Bernstein (2000, apud Barbosa, 2009), ndo é suficiente que os
alunos apenas participem do discurso, mas que também discutam tal
discurso. E importante que os alunos possam contribuir na discuss&o
expondo suas opinides.

Um professor apresenta seu entendimento e concilia um exemplo
de como trabalha com modelagem.

“Modelagem Matematica é o processo do
qual me utilizo para traduzir questdes
cotidianas em elementos matematicos.
Exemplo: Produgéo Leiteira na
propriedade de meu aluno. Traduzir em
uma funcdo. Elaborar graficos. Trazer os
dados daquela propriedade™.

Este professor, ao exemplificar seu entendimento de modelagem,
apresenta uma abordagem que permite discutir uma realidade vivenciada
por seus alunos, neste caso seria a producéo de leite. Além de apresentar
um tema, este professor também apresenta possibilidades de conteldos
que poderiam ser abordados.

Acredito que a Modelagem possa permitir aos alunos sua atuacao
na sociedade como cidaddos criticos. Que sejam capazes, também, de
criticar e de refletir sobre a matematica, a modelagem e sobre as crises
sociais e politicas. E que, além disso, possam reagir contra 0s problemas
causados a sociedade.

Porém, para que isto ocorra, vale ressaltar que a atual sociedade
demanda necessidades de mudancas e inovag¢Bes nos curriculos
escolares, especialmente no que tange a educacdo matematica. Posturas
docentes baseadas na exposicdo oral de contelidos, em muitos casos
obsoletos, com apresentacdo de exemplos no quadro, listas para fixacéo
e avaliacbes quase sempre na forma de provas ndao dao conta de
despertar o interesse dos alunos, bem como de suprir suas necessidades
em sua formacdo autbnoma. Aqui, gostaria de fazer uma ressalva a
epigrafe que iniciei este capitulo: como manter os alunos enfileirados,
em siléncio, prestando atencdo ao professor que apresenta oralmente os
contelidos, enquanto a sociedade “corre” através da era informatizada?
N&o seria mais facil para os alunos “trocarem o professor de canal”?
Afinal, é isso que fazem em casa quando o programa que estdo
assistindo néo esta lhes agradando.

“Os contetdos escolares ndo podem continuar sendo transmitidos
como algo morto, estatico, que favorece a aceitagdo passiva” (PILETTI,
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2008, p. 158). Nesse sentido, Skovsmose (2007, p. 33) sinaliza que “o
ensino tradicional de matematica é dominado pelo uso do livro-texto,
que é seguido, mais ou menos, pagina por pagina”. Ainda, Freire (1987,
p. 40) enfatiza que “N&o pode haver conhecimento, pois os educandos
ndo sdo chamados a conhecer, mas a memorizar o contetdo narrado pelo
educador”.

Portanto, corroboro com Freire ao questionar saberes externos
relacionados com o ensino de conteudos.

Por que ndo aproveitar a experiéncia que tém os
alunos de viver em areas da cidade descuidadas
pelo poder publico para discutir, por exemplo, a
poluigdo dos riachos e dos cérregos e 0s baixos
niveis de bem-estar das populaces, os lixdes e o0s
riscos que oferecem a salde das gentes. [...] Por
que ndo discutir com os alunos a realidade
concreta a que se deva associar a disciplina cujo
contelido se ensina, a realidade agressiva em que a
violéncia é a constante e a convivéncia das
pessoas € muito maior com a morte do que com a
vida? (FREIRE, 1996, p.30).

S80 esses questionamentos e essas realidades dos quais a
educacgdo deve permitir que os estudantes tenham conhecimento para
que, assim, construam suas criticidades e intervenham nos fatos que
estdo expostos e impostos a sociedade. Nesse sentido, Freire ainda nos
explica que “[...] meu papel no mundo ndo € s6 de quem constata 0 que
ocorre, mas também o de quem intervém como sujeito de ocorréncias.
[...] constato ndo para me adaptar mas para mudar” (FREIRE, 1996,
p.77).

Com a concepcdo de modelagem no ensino de matematica, sob
uma visdo sociocritica, na qual a realidade dos estudantes é o fator
principal das discussGes, seguida posteriormente da construcdo e
formalizacdo da matemaética contida na situacdo problema, possibilitara
um caminho ao encontro do desenvolvimento da criticidade dos
educandos. E essa relaco entre realidade, ensino de contetido e reflexao
sobre 0s assuntos em pauta, que podera possibilitar aos estudantes
migrarem de uma atitude passiva para uma postura de maior interacéo,
ativa com o conhecimento. Tornando-0s consequentemente sujeitos
capazes de intervirem nas ocorréncias e nao apenas adaptarem-se a elas.

O educador precisa “saber que ensinar ndo € transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producdo
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ou a sua construcdo” (FREIRE, 1996, p. 47). Assim, com a concepcéo
de Modelagem é possivel “[...] fazer com que o professor e o estudante
compreendam que eles sdo capazes de produzir conhecimento novo a
partir do seu proprio conhecimento, quando perceberem que pode existir
um outro conhecimento” (CALDEIRA, 2009, p.51).

Em vista das discussbes e dos argumentos apresentados até o
momento sobre o uso de modelagem em sala de aula, compreendo-os a
partir da seguinte frase: a matematica é uma ferramenta para explorar o
mundo, e ndo 0 mundo como suporte para decifra-la. E, a modelagem a
partir da corrente sociocritica podera emergir essa visao da matematica.

Portanto, 0 meu posicionamento diante do ensino de matematica
é de que este deve permitir que os educandos tenham condicdes de
explorar o mundo, quando necesséario, através de argumentos
matematicos. E, encontro na modelagem uma forma de explorar e
entender o mundo, possibilitando trazer para o contexto escolar fatos e
dados reais.

Vejo nessa tendéncia uma forma de conexdo, a partir do mundo,
para com os contetdos matematicos. A matematica é uma espécie de
guia para a interpretacdo de um determinado problema que exija dados
numéricos. Mas, é importante lembrar que nem todo problema é
resolvido — e muitas vezes ndo faz sentido na vida real — em dados
numéricos. E preciso compreender que a matematica ndo pode dar conta
de tudo. E que nem tudo que é real pode ser medido em ndmeros.

Para esclarecer o que quero dizer, apresento um exemplo de que a
matematica ndo faz sentido se for aplicada a qualquer problema.

“Qual é o prego da comida necesséaria para seguir
uma dada receita (para quatro pessoas), quando
nove pessoas sdo esperadas para a festa?” [...]
Imagine, entretanto, um comentario como este:
“Eu conheco uma receita um pouco diferente e, se
usarmos algumas cenouras a mais, ndo precisamos
tanto disso; eu acho, até, que poderia ficar mais
saboroso. Na verdade, gosto de cenouras...”
(SKOVSMOSE, 2008, p. 130)

Um professor de matemética ao avaliar o comentario do aluno
julgé-lo-a4 equivocado, pois este ndo utilizou dados matematicos que
comprovem sua resposta. Mas, sera que faz sentido usar formulas para
recalcular a quantidade de ingredientes da receita? Sera que se
acrescentarem mais cenouras, a receita ndo ficard mais saborosa e
suficiente para nove pessoas?
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Nesta mesma perspectiva, Knijnik (1998) relata um episédio de
sua vida guando ainda era uma jovem estudante, que vém ao encontro
do exemplo dado, anteriormente, por Skovsmose. A autora discorre
sobre um periodo de sua vida como aluna, em que, apés a sua aprovagao
no quinto ano escolar era necesséario fazer um “Exame de Admissdo”®
para dar seqliéncia aos estudos. Knijnik chama a atencdo para uma
questdo da prova de Matematica:

Quero comprar 6 laranjas e 10 magas. Na banca
do Seu José, cada laranja custa 50 centavos e
cada maca 80 centavos. Na banca do Seu Jodo, a
laranja estd por 60 centavos e a maga 70
centavos. Onde vou fazer a compra?

A autora ao ler e interpretar o problema resolveu-o sem utilizar
uma conta sequer. O resultado era 6bvio, ela compraria as laranjas com
Seu José e as magds com Seu Jodo. Porém, esse problema pressupunha,
aos seus professores, que os alunos deveriam efetuar calculos
matematicos e fazer as compras na banca em que gastassem menos.
Mas, na realidade uma das formas comumente exercidas é a pesquisa do
valor das frutas em diversas bancas e a efetivacdo das compras em
diferentes bancas devido ao menor preco, além de outros fatores que
estdo ausentes nesse problema, como a qualidade da fruta, o seu
tamanho, entre outros.

A matematica ainda é vista como sendo sempre confiavel, ou
seja, se a receita for recalculada, entdo esta podera ser feita para nove
pessoas, se eu calcular os precos das laranjas e das macas saberei em
que banca realizar as compras. Skovsmose (2008) ainda enfatiza que a
ideologia da certeza que possui a matematica faz com que os resultados
obtidos com auxilio da mesma sejam necessariamente melhor do que
aqueles obtidos sem a ajuda dela. Portanto, apenas acrescentar mais
cenouras ndo me da garantia de que a receita seréa suficiente para nove
pessoas, mas, se eu utilizar a matematica e recalcula-la
proporcionalmente terei garantia de que a mesma podera ser feita para o
nimero de pessoas necessarias. Da mesma forma, apds efetuar céalculos
e encontrar a banca em que as frutas serdo mais baratas poderei realizar

° Para prosseguir os estudos — mesmo que na mesma escola — era preciso
concorrer a uma vaga no sistema escolar, através de uma selecdo que era
constituida por um exame de Matematica, Portugués, Historia, Geografia e
Ciéncias (KNIINIK, 1998).
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as compras confiante, pois, a matematica me da essa garantia.

Porém, problemas como estes ndo apresentam a necessidade do
uso matematico. Por isso, € preciso que o professor tenha cuidado ao
elaborar problemas contextualizados com a realidade para néo cair nos
enfatizados “problemas ruralizantes”, “parddias do cotidiano”.

Mas, se o professor levantar questdes voltadas, por exemplo, as
taxas de impostos pagas pelos consumidores por um produto comprado,
a matematica ter4d um papel importantissimo para seu entendimento.
Além de possibilitar o desenvolvimento da criticidade dos educandos
em torno dos impostos que 0S Mesmo pagam ao governo para poderem
adquirir determinada mercadoria.

Quando enfatizo que a matemética é uma ferramenta que
possibilita a compreensdo do mundo, me refiro a problemas em que a
matematica faz-se necessaria, ndo em recalcular receitas culinarias. E
preciso ter cuidado ao trabalhar com modelagem, segundo a corrente
sociocritica, e acreditar que tudo que estd no mundo real pode ser
expresso em nimeros.

Apos essa explanagdo sobre o que entendo e busco a partir da
Modelagem para o ensino e, principalmente, para a aprendizagem da
matematica como fonte de discussdo e emersdo de um sujeito autbnomo
e critico, busco aporte em educadores que trazem a baila o que se espera
de uma educacéo capaz de tornar os educandos criticos.

Freire (1987) metaforiza a educacdo como ‘bancéria’, para este
autor, a educacdo esta sendo um ato de depositos, uma forma de
transferir e transmitir conhecimento. O educador deposita o
conhecimento e cabe aos educandos recebé-los, guarda-los e arquiva-
los. Santomé também argumenta sobre a forma que o conhecimento vem
sendo transmitido em sala de aula:

Muitas propostas de escolarizagdo mantém ainda
uma forte estrutura fordista, no sentido de que seu
modo de funcionamento se assemelha ao da
cadeia de montagem de uma grande fabrica.
Assim, os alunos/as se posicionam de forma fixa
em sua carteira e diante deles/as vdo passando
diferentes matérias e professor/as a um
determinado ritmo (SANTOME, 1998, p.160).

Nesta forma de educacdo, tanto descrita por Freire quanto por
Santomé, ndo ha reflexdo sobre os contetdos, os alunos se apresentam
como meros seres passivos e estdo bitolados em fileiras e esperam o
conhecimento ser despejado sobre eles. “[...] ndo basta ensinar para que
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os alunos aprendam, muito menos quando este ensino é feito de forma a
despejar conhecimentos sobre os alunos, para que estes os devolvam nas
provas” (PILETTI, 2008, p.156).

Nesse sentido, Freire ainda argumenta que: “Quanto mais se
exercitem os educandos no arquivamento dos depdsitos que lhes sdo
feitos, tanto menos desenvolverdo em si a consciéncia critica de que
resultaria a sua inser¢do no mundo, como transformadores dele. Como
sujeitos.” (Freire, 1987, p.34).

Alves (2007) enfatiza que,

Os métodos classicos de tortura escolar como a
palmatdria e a vara ja foram abolidos. Mas podera
haver sofrimento maior para uma crianga ou um
adolescente que ser forcado a mover-se numa
floresta de informacGes que ele ndo consegue
compreender, e que nenhuma relagdo parecem ter
com sua vida? (Ibid, p.18)

A educacdo parece seguir 0s mesmos passos ha séculos. Com
contetidos desvinculados da realidade. Verdadeiros desestimulantes aos
alunos. E ainda, como enfatiza Piletti (2008, p. 153) “[...] até mesmo na
aparéncia fisica a escola parece como algo estranho dentro da
comunidade. Geralmente é um prédio que sobressai entre as casas,
cercado por muros altos, muitas vezes encimados por fios de arame
farpado, com port6es fechados a chave e controlados por vigias”.

Como esperar de uma educacdo bancaria, como metaforiza
Freire, em um prédio com muros altos, um cidaddo atuante e critico na
sociedade em que habita? Como ensinar um aluno a ser livre e
autdbnomo se este estuda em um ambiente aprisionante?

Nesse sentido, Freire (1996, p.30) faz o seguinte questionamento,
“Por que ndo estabelecer uma ‘intimidade’ entre os saberes curriculares
fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém como
individuos?”.

A forma como a educagdo vem se apresentando é um fator
preocupante, e a mesma vem sendo discutida ndo apenas no ensino de
matematica, mas na educa¢do como um todo.

A narracéo, de que o educador é o sujeito, conduz
0os educandos a memorizagdo mecanica do
conteddo narrado. Mais ainda, a narracdo
transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem
“enchidos” pelo educador. Quanto mais va
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“enchendo” os recipientes com seus “dep0sitos”,
tanto melhor educador sera. Quanto mais se
deixem docilmente *“encher”, tanto melhores
educandos serdo. Desta maneira, a educacdo se
torna um ato de depositar, em que os educandos
sdo os depositarios e o educador o depositante.
(FREIRE, 1987, p.33)

A educacdo como vem sendo praticada em algumas escolas nao
possibilita aos alunos formas de interacdo, em sala de aula, que os
possibilitem tornarem-se ativos e questionadores, estes apenas
permitirdo que os depositarios encham suas vasilhas, sem questionar que
produto e que valor estdo recebendo.

Assim, ressalto que a preocupagdo em conceber um cidaddo
critico vem sendo discutido ndo apenas no ensino de matematica e que
essa ligacdo entre ensino de contetdos e realidade do aluno vem sendo
também discutida em larga escala na educacéo de forma geral.

Na area da educagdo, Freire apresenta como fonte transformadora
para a educacdo o que ele chama de educagdo problematizadora, em
contraposicdo a educacdo bancaria que vem sendo praticada. “A
educagdo problematizadora se faz, assim, um esforco permanente
através do qual os homens vdo percebendo, criticamente, como estdo
sendo no mundo com que e em que se acham” (FREIRE, 1987, p.41).
Este autor busca através de uma educagdo problematizadora que o0s
alunos tornem-se seres libertos e autbnomos.

A educacdo problematizadora de Freire vem ao encontro das
propostas defendidas em Modelagem, a partir da corrente sociocritica.
Nesse sentido, Aradjo argumenta:

[...] pretendo que a modelagem os faca refletir
sobre a presenca da matematica na sociedade, seja
em benfeitorias ou em problemas sociais, e reagir
contra as situagbes criticas que a matematica
também ajudou a construir. (Ibid, 2009, p.64).

Para que isto ocorra, a matematica precisa possibilitar aos alunos
que estes se insiram no mundo e ndo se adaptem a ele (FREIRE, 1996).
Corroboro com Santomé (1998) quando este afirma que:

A acdo educativa pretende, portanto, além de
desenvolver capacidades para a tomada de
decisdes, propiciar aos alunos e as alunas e ao
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préprio professorado uma reconstrucéo reflexiva e
critica da realidade, tomando como ponto de
partida as teorias, conceitos, procedimentos e
costumes que existem nessa comunidade e aos
quais se deve facilitar o acesso (SANTOME,
1998, p.160).

Com o aporte desses autores, posso ressaltar que a énfase dada no
desenvolvimento de uma atitude critica e reflexiva no contexto da
modelagem, € evidenciada também no contexto educacional como um
todo.

A importancia que destaco no ensino de matematica, através da
modelagem, como um meio de emersdo para a critica e reflexdo dos
alunos, é, também, salientado pelos educadores apresentados. Como
argumenta Santomé (1998, p. 159), “uma das finalidades fundamentais
de toda intervencdo curricular é a de preparar os/as alunos/as para serem
cidaddos/as ativos/as e criticos/as, membros solidarios e democraticos
de uma sociedade solidaria e democratica”.

O autor ainda diz que *uma forma de preparar as novas geragoes
para a vida e para sobreviver é informando-as claramente das
peculiaridades do mundo no qual lhes toca viver” (Ibid, p. 164).

Embora, os autores destacados aqui convirjam com as perspectiva
da corrente sociocritica, da Modelagem na Educacdo Matematica,
preocupo-me em como esse processo para conceber um cidaddo critico
possa vir a tona. Qual a necessidade que estd imposta que deva levar os
alunos a refletirem sobre sua atual sociedade? Afinal, que sociedade é
esta em que se faz necessario refletir e ser atuante?

Santomé (1998, p. 170-171) afirma que:

“O discurso educacional tem que facilitar que as
criangas de etnias oprimidas, assim como as dos
grupos dominantes, possam compreender as
interrelacbes entre 0s preconceitos, falsas
expectativas e condi¢Bes infra-humanas de vida
das populagdes marginalizadas com as estruturas
politicas, econémicas e culturais dessa mesma
sociedade”.

O autor ainda enfatiza que:

“As escolas como instituicGes de socializagdo tém
como missdo expandir as capacidades humanas,
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favorecer analises e processos de reflexdo em
comum da realidade, desenvolver nas alunas e
alunos os  procedimentos e  destrezas
imprescindiveis para sua atuacdo responsavel,
critica, democrética e solidaria na sociedade”
(Ibid, p.175).

A partir de toda essa discussdo, paro um instante e me guestiono.
Que sociedade é essa? Por que é tdo enfatizado pelos autores, tanto na
drea da Modelagem quanto entre os educadores, que os professores
desenvolvam a criticidade e reflexidade em seus alunos? Por que a
realidade deve fazer parte do contexto educacional? Que realidade a
sociedade apresenta?

Apds, toda essa énfase em conceber um cidaddo atuante na
sociedade em que vive, gostaria de refletir sobre que sociedade é essa
em que habito, como esta sociedade se apresenta, que cidad&o sou diante
da mesma, caso contrario, estarei caindo em falacias. Portanto, julgo
importante, neste contexto, buscar formas de entender que sociedade é
esta da qual fazemos parte e por que se faz necessario que a educagdo
preocupe-se com a forma como os alunos irdo encaréa-la.

Para compreender que sociedade é esta busco aporte tedrico no
soci6logo poldnes Zygmunt Bauman®®. Em sua literatura, o autor busca
formas de explicar a turbulenta sociedade contemporanea. Para
compreender essa sociedade, Bauman (2001) sugere uma analogia e a
nomeia de modernidade liquida®', o autor diz que na atualidade n&o
conseguimos manter as formas por muito tempo. As formas que se
apresentam agora sao maleaveis. Nao temos como prever o que ocorrera
na sociedade nos préximos tempos, empregos surgem e somem, a
tecnologia é inventada e reinventada a cada instante, assim como o
liquido, escorre por entre os dedos.

Assim, é possivel perceber que estamos em uma era de constantes
mutacbes. O que € estdvel no presente estara possivelmente
comprometido no futuro. Neste sentido, as formas sdo liquidas, ou seja,
escorrem facil, ndo é possivel segurd-las. Em um de seus exemplos,

1% Bauman é um sociélogo polonés, porém, descreve a sociedade como um todo,
ndo limitando-se apenas ao seu pais.

“Em entrevista concedida & Pallares-Burke (2004), Bauman esclarece que,
embora, trate de assuntos da pds-modernidade ndo é um pds-modernista,
“Procurei sempre enfatizar que, do mesmo modo que ser um ornitélogo nédo
significa ser um passaro, ser um soci6logo da p6s-modernidade néo significa ser
um po6s-modernista, o que definitivamente ndo sou”.
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Bauman (2001) exemplifica a estabilidade, na sociedade ‘sélida’, e a
volatilidade, na sociedade ‘liquida’, referente as carreiras profissionais.
O autor resume esse fato com a citagcdo do economista Sorbonne Daniel
Cohen: “Quem comega uma carreira na Microsoft ndo tem a minima
ideia de onde ela terminara. Quem comecava na Ford ou na Renault
podia estar quase certo de terminar no mesmo lugar” (BAUMAN, 2001,
p. 135).

A instabilidade da modernidade liquida torna os dias incertos e 0s
empregos temporarios. Nao é possivel fazer planos a longo prazo, pois o
futuro é imprevisivel. Como enfatiza Bauman, néo é possivel saber onde
ird terminar uma carreira na Microsoft. Metaforicamente, ‘os liquidos’
escoam facilmente, ndo € possivel segura-los.

Na modernidade ou modernidade sélida as fabricas eram um
abrigo seguro, os funcionarios tinham um plano de carreira definido. A
inseguranca no mercado de trabalho era mantida a distancia. Os
funcionérios e as fabricas possuiam um relacionamento reciproco, ou
seja, uma dependia da outra (BAUMAN, 2007). Na modernidade
liquida os empregos se tornam temporérios, ndo ha seguranga quanto
sua durabilidade. As empresas ndo dependem mais dos funcionarios, 0s
mantém, apenas, até serem trocados por outro ou por uma maquina.

Diante das reflexdes expostas pelo autor sobre nossa sociedade e
sua instabilidade no campo empregaticio, preocupo-me com esses fatos
no contexto escolar: sera que os alunos estdo preparados para essas
instabilidades que nos acompanham nessa era ‘liquida’? Como os alunos
encaram essa sociedade liquida? Ou melhor, eles tém conhecimento de
como a sociedade estd sendo estruturada? Como essa era de
‘globalizagdo’, consumismo, tecnologia, exclusdo social, incerteza,
velocidade,... vem sendo explorada e discutida com os alunos no
contexto escolar?

S&0 esses questionamentos a que me refiro ao propor no ensino
de matematica a tendéncia em Modelagem, segundo uma corrente
sociocritica, é essa sociedade que precisa ser refletida e discutida com os
alunos. Acredito que a partir de uma educacdo que se preocupe em dar
suporte aos alunos para discutirem essa sociedade, estes poderdo tornar-
se mais ativos e criticos diante desses fatos apresentados.

A sociedade vive no que chamamos hoje de globalizag&o.
Bauman (1999, p. 7) afirma que:

Para alguns, “globalizagdo” é o que devemos fazer
se quisermos ser felizes; para outros, é a causa da
nossa infelicidade. Para todos, porém,
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“globalizagdo” é o destino irremediavel do
mundo, um processo irreversivel; [...] Estamos
todos sendo “globalizados” — e isso significa
basicamente o0 mesmo para todos.

O autor nos alerta para o fato de que “estamos todos sendo
globalizados™, ou seja, ndo temos como escapar desse fato. O que
precisamos € saber como tentar viver nessa sociedade em que 0s
liquidos escorrem e “todos” participam de um mesmo processo. Um
outro aspecto importante gerado com a globalizacdo é a nocdo de
distancia.

O aparecimento da rede mundial de computadores
pbds fim — no que diz respeito a informagdo — a
prépria nogdo de “viagem” (e de “distancia” a ser
percorrida), tornando a informacéao
instantaneamente disponivel em todo o planeta,
tanto na teoria como na pratica. (Bauman, 1999, p.
22).

Se algo acontece no planeta, a informacéo é transmitida “ao vivo”
para todo o globo. A tecnologia quebrou a nogao de tempo e distancia.
Nessa era informatizada as noticias chegam a qualquer lugar
instantaneamente. A globalizagdo faz com que as pessoas em qualquer
lugar do planeta tenham a mesma informacgéo sobre os acontecimentos
de uma determinada localidade, sendo julgada como “importante” a
“todos”.

Porém, aqui também vale a pena destacar que a tecnologia ndo
veio apenas para o bem geral da humanidade. Tem fatos que
comprovam que a tecnologia também proporciona um agravante de
exclusdo da sociedade. Niezwida exemplifica esse fato de excluséo ao
referir-se a construcdo das pontes de Long Island

[...] as pontes, ja construidas, tinham uma altura
que permitia a passagem de automdveis baixos.
Os veiculos coletivos, mais altos, ficavam
impedidos de chegar as praias do local. O dilema
é que, naquele contexto, quem possuia carro era o
segmento branco da populacgdo, enquanto que os
usuarios de transporte coletivo eram, na maioria,
negros e hispanicos (Ibid, 2007, p.61).
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E de total relevancia ter consciéncia sobre o papel que a
tecnologia desenvolve na modernidade liquida. Ao construirem a ponte
de Long lIsland, o Unico olhar langado sobre a mesma foi um olhar
técnico, ndo houve planejamento humanistico nessa obra. Portanto, é
importante frisar que a tecnologia e a globalizacdo tanto apresentam
lados benéficos quanto maléficos.

Nesse sentido, Bazzo (2010) argumenta que:

Os desastres relacionados com o desenvolvimento
industrial contemporaneo, como 0s vazamentos de
petréleo nos mais diversos locais do mundo, ou 0s
acidentes nucleares, que chegaram até nos, paises
em desenvolvimento, como meras noticias
distantes de nossa realidade, serviram de
combustivel para esses protestos e, mais que isso,
como catalisadores de um consciéncia coletiva
sobre os riscos e impactos de uma ciéncia e de
uma tecnologia completamente fora de controle
(Ibid, p. 156-157).

Como € apresentado na citacdo, apesar dos beneficios
ocasionados através da ciéncia e da tecnologia, com ajuda da
globalizacdo, é preciso compreender que as mesmas também estdo
relacionadas a grandes desastres. Ou seja, 0 mesmo petréleo que gera
combustivel para a locomocgédo dos transportes, pode ocasionar grandes
desastres ambientais. Uma usina nuclear criada para gerar eletricidade
para uma cidade pode destrui-la caso ocorra um acidente.

O educador matematico pode incorporar em suas aulas, através da
modelagem, discussGes que vertem as bilateralidades encontradas na
ciéncia e na tecnologia. Se por um lado ha os desastres proporcionados
por elas, por outro ha os beneficios emergentes. A unido das duas areas
fez avancos importantissimos no campo da medicina, como a cura de
muitas doengas. No campo automobilistico, como as aeronaves — que
transportam pessoas para qualquer continente do globo terrestre -. No
campo da informéatica, que tornou as pessoas dependentes dos
computadores e do acesso a internet — que permite as pessoas viajarem
mesmo estando imobilizadas em frente & tela.

Essas areas também impulsionaram um outro agravante que
Bauman chama a atencdo; o consumismo. O autor nomeia a entdo
sociedade de sociedade de consumo. Bauman (2001, p. 88) diz que “o
consumismo de hoje, porém, ndo mais diz respeito a satisfacdo das
necessidades [...]”. A necessidade foi substituida pelo desejo de
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comprar. Mas, esse desejo, como enfatiza Bauman (2001), ganhou um
outro substituto: o querer. As pessoas sdo impulsionadas por esse ato.
As pessoas consomem descontroladamente. Quanto mais compram,
mais necessidade sentem de comprar.

Mas, e 0 ambiente? Quais as consequiéncias desse ato para 0 meio
em que vivemos? Todo esse consumo gera uma gigantesca quantidade
de lixo e poluicdo ao meio ambiente. Os produtos ao serem fabricados
poluem - mesmo que algumas fabricas em menos quantidade - a
atmosfera. Os mesmos ao serem descartados poluem novamente o
ambiente. E um circulo de degradag&o ao meio em que vivemos, quanto
mais consumo mais lixo, mais polui¢do. Serd possivel inverter esse
quadro?

Porém, hd um outro lado do consumismo que emerge 0 status de
guem consome. Ha a ilusdo de “[...] fazer com que os outros acreditem
gue somos 0 que vestimos” (BAUMAN, 2001, p. 87). Nessa mesma
perspectiva, Domenico De Masi e Frei Betto afirmam que:

A grife que me reveste é que me imprime valor.
Em outras palavras, se chego a casa de Onibus,
tenho valor Z. Se chego de BMW, tenho valor A.
Sou a mesma pessoa, mas 0 que me imprime valor
é a mercadoria que me reveste. Isso me preocupa
profundamente. Este é o grande desafio: como a
educacdo pode inverter esse processo, que ja esta
ficando arraigado, da mercadoria como fonte de
valor humano? E isso com todas as conseqliéncias
no plano politico. O que o poder busca hoje? A
felicidade geral do planeta ou o incremento da
acumulacdo  de  riquezas?  Dito  assim
sumariamente, sdo valores incompativeis (DE
MASI; BETTO, 2008, p.30).

O é&pice da compra estd também no ato de mostrar a sociedade o
poder aquisitivo que se possui para esbanjar em compras. Enfatizo
novamente as palavras de Bauman: eu sou aquilo que visto, meu valor é
atribuido ao que as pessoas possuem. Afinal, uma BMW é “superior” a
um transporte coletivo. Se eu tenho, logo, eu sou.

Essa sociedade “liquida” em que vivemos precisa ser repensada
para que se possa sobreviver a ela. Serd possivel problematizar esses
fatos ja impregnados na sociedade, em nossas aulas de matematica?
Talvez ndo seja possivel muda-los, mas, coletivamente pode-se refletir e
ter consciéncia do que est4 ocorrendo em nossa volta.
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Em sala de aula o educador matematico pode estar refletindo com
seus alunos sobre o consumo exagerado e o mal que este exerce sobre o
meio ambiente. Como a tecnologia pode nos auxiliar e também nos
excluir. Quais os beneficios trazidos pela globalizagdo e os maleficios
acarretados por ela. E importante buscar formas de explicitar aos alunos
gue os meios cientificos e tecnoldgicos possuem duas faces. A ciéncia
tanto auxilia na cura de doencgas quanto a tecnologia exclui uma grande
maioria de ter acesso as praias de Long Island.

Portanto, acredito que desse tipo de discussdao podera emergir
uma educacdo, especificamente matematica, que possibilite uma viso
critica dos educandos. Buscar fatos que mostrem a volatilidade da
sociedade, o poder que a globalizacdo exerce entre 0s continentes, o ato
de consumismo exacerbado, as bilateralidades da tecnologia, séo
exemplos de fatos que podem elevar a visdo de problemas “ruralizantes”
e das “parodias do cotidiano” para a problematizacdo de fatos reais.

Com toda essa explanagdo, reafirmo minha postura teérica frente
a Modelagem como uma concepgdo de educar matematicamente os
alunos trazendo sempre para as aulas situacdes que permitam o
desenvolvimento de uma postura sociocritica e com responsabilidade
sociocultural e ambiental.

E importante frisar de que em minhas analises ndo estarei
preocupada com a postura que os professores da minha pesquisa
possuem frente a Modelagem, mas em identificar e analisar os possiveis
obstaculos e dificuldades que eles enfrentam no seu dia-a-dia, de sala de
aula, para o pleno exercicio, ou ndo, da aplicacdo da Modelagem nas
suas praticas. A identificacdo desses possiveis obstaculos possibilitara
identificar as lacunas tanto no processo de ensino e da aprendizagem da
matematica, bem como nos possiveis aspectos que envolvem todo o
processo, tais como: materiais, alunos, estrutura escolar, pais, formagéo
de professores, dentre outros.






3 CAMINHOS PERCORRIDOS

“Assombra-me a incapacidade das escolas de criar sonhos!
Assombra-me a capacidade dos meios de comunicagdo de criar
sonhos!”

Rubem Alves

Dedico-me, neste capitulo, a explanar os trajetos que percorri
para realizar minha pesquisa. Essas trajetorias foram as que melhor se
apresentaram durante o percurso da caminhada.

Portanto, o primeiro trajeto escolhido para ser percorrido foi uma
revisdo de literatura. Trilhei por alguns desses tipos de fontes, - livros,
artigos, anais e meios eletrobnicos — com o intuito de fazer um
levantamento sobre o que o0s pesquisadores abordavam sobre o0s
obstaculos para a implementacdo da Modelagem em sala de aula e se 0
foco de minha pesquisa j& havia sido contemplada de alguma forma em
algum dos trabalhos ja realizados.

Posteriormente, realizei uma pesquisa, atraves de questionario,
com alguns professores da rede estadual de Santa Catarina. E analisei 0s
dados a partir da analise textual discursiva. A seguir, explano com
detalhes cada uma das etapas.

3.1 OBSTACULOS NA IMPLEMENTAGCAO DA MODELAGEM

Dedico esta parte de minha dissertacdo para apresentar alguns
trabalhos que retratam a pesquisa em Modelagem na Educacgdo
Matemética Brasileira, e, principalmente, apontar trabalhos que
tangenciam de alguma forma alguns obstaculos e dificuldades para o
uso da modelagem em sala de aula.

Na literatura em Modelagem Matematica, encontrei alguns
trabalhos que foram realizados com o intuito de mapear, de alguma
forma, as pesquisas que vem sendo produzidas, no decorrer dos anos, na
Educacdo Matematica Brasileira sobre essa tendéncia: (Fiorentini
(1996); Barbosa (2007b); Silveira (2007); Aradjo (2009b); Biembengut
(2009)). Porém, destes trabalhos o Unico que fala sobre obstaculos é o
de Silveira (2007). Desta forma, ndo cabe a esta dissertacdo abordar
sobre os outros trabalhos.

Silveira (2007) realizou um estado da arte sobre teses e
dissertacdes produzidas no Brasil até o ano de 2005. Silveira analisou
um total de 11 teses e 54 dissertagoes.

Dos 65 trabalhos que Silveira analisou,
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“52 relatam experiéncias de algum tipo de
atividade de Modelagem Matematica
desenvolvida durante o processo da pesquisa e,
nesse processo, algum sujeito que estava
envolvido era estudado. Houve também 9
trabalnos nos quais 0s  pesquisadores
desenvolveram  algum tipo de proposta
metodolégica ou proposta curricular; outros
propuseram algum tipo de método para um curso,
e até a producgdo de materiais didaticos para serem
usados como modulos de ensino. Houve ainda
um trabalho que fez um mapeamento da
Modelagem na Educacdo  Matematica
Catarinense; um trabalho desenvolvido a partir da
analise de documentos e um trabalho teérico, no
qual a autora discutiu ‘O que é Modelagem
Matematica?’” (Ibidem, p. 49-50).

Setenta por cento dos trabalhos analisados apresentam alunos
como sujeitos de pesquisa. Sessenta por cento foram classificados, por
Seus autores, como pesquisas qualitativas e trés trabalhos foram
descritos, por seus autores, como sendo de carater qualitativo e
quantitativo. Os outros autores ndo mencionaram maiores detalhes sobre
0s métodos de suas pesquisas. O instrumento de coleta de dados mais
utilizado foi observacdo, entrevista e questionario.

Silveira dedica um capitulo de sua dissertacéo a explanar sobre 0s
trabalhos que seguem a linha de pesquisa sobre formagdo de
professores. Dos 65 trabalhos analisados, o autor encontrou 16 que se
enquadram nessa perspectiva. Posteriormente, abordarei alguns
obstaculos que Silveira elenca a partir da analise dos trabalhos que
seguem a linha de pesquisa em formacéo de professores.

Na literatura pude constatar outros trabalhos que tangenciam
obstaculos para o uso da modelagem, tais como: Almeida (2009),
Beltrdo (2009), Barbosa (1999), Silveira e Caldeira (2011).

Ndo me proponho a fazer uma analise destes trabalhos, mas
apresentar obstaculos que ja foram sinalizados por alguns autores e
posteriormente, em minhas analises fazer um paralelo com o que
constatei em minha pesquisa.

Dentre os obstaculos apontados, a inseguranga dos professores
parece ser o de maior incidéncia (ALMEIDA, 2009; BARBOSA, 1999;
BELTRAO, 2009; SILVEIRA, 2007; SILVEIRA, CALDEIRA, 2011).
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Inseguranca quanto a escolha do tema;

Inseguranca acerca do processo de construgcdo do
conhecimento;

Inseguranca no uso de uma abordagem de ensino que
“rompe” com a apresentacdo dos conteldos numa
“seqiiéncia ldgica” (BELTRAO, pg. 270, grifo meu).

Almeida (2009), ao questionar um professor sobre a origem de
sua inseguranga, foi-lhe relatado que “Essa inseguranca era oriunda do
medo de ndo ter o controle de sala, de perder a credibilidade como
professor por ndo saber responder aos questionamentos dos alunos sobre
um tema em desenvolvimento” (ALMEIDA, 2009, pg. 114, grifo meu).

“Inseguranca pela possibilidade de ndo ter dominio sobre o que
pode acontecer. Inseguranca diante do novo” (SILVEIRA, 2007, pg.
99-100, grifo meu).

Outro obstaculo remete a falta de tempo e a preocupagdo com o
cumprimento do curriculo (BARBOSA, 1999; BELTRAO, 2009;
SILVEIRA, 2007; SILVEIRA, CALDEIRA, 2011). “Falta de tempo ou
preocupagdo com gasto excessivo deste”, “preocupagdo em cumprir 0
contetudo” (SILVEIRA, 2007, pg. 99-100), “o emprego do tempo como
ameaca para descumprir programas e desrespeitar prazos” (BELTRAO,
2009, pg. 270).

O aumento do trabalho do professor em relacdo ao preparo das
aulas, também, é um fator que dificulta a implementacdo da modelagem,
em sala de aula. “Exige mais do professor na prepara¢cdo e no momento
da aula” (SILVEIRA, 2007, pg. 100), “maior demanda sobre o professor
na preparacdo das aulas” (BELTRAO, 2009, pg. 270).

Outro aspecto que dificulta 0 uso da modelagem esta relacionado
aos alunos, Silveira e Caldeira (2011) e Barbosa (1999) apontam que 0s
alunos ndo gostam desse método de ensino e 0s mesmos ndo estdo
acostumados a pensarem e esta forma de ensinar prop6e que os alunos
sejam ativos durante o processo.

Um ponto importante levantado por Silveira e Beltréo ¢é a posicio
de outros aspectos extraclasse que, também, possuem voz ativa no
desenvolvimento das atividades em sala de aula. “Posicdo dos pais,
supervisores e diretores na manutencdo das programacOes rigidas da
escola, advindas da tradicdo” (BELTRAO, 2009, pg. 270), “auséncia de
colaboracdo da parte administrativa da escola ou dos pais” (SILVEIRA,
2007, pg. 100).
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3.2 ESTRATEGIA METODOLOGICA

Para alcancar meus objetivos havia a possibilidade de entrevista,
formulario e questionario. A seguir, sintetizo o processo de cada uma
das técnicas e justifico o porqué de minha escolha pelo questionario.

A primeira técnica, a entrevista, segundo Marconi e Lakatos
(2010), é um encontro entre duas pessoas, ou seja, entre o entrevistador
e 0 entrevistado. Esse passo necessario para que esta técnica ocorra ja a
torna dificil aplica-la em minha pesquisa, por que a amostragem para a
realizacdo da mesma engloba um grande nimero de professores, sendo
dificil o acesso com todos para uma entrevista.

Quanto ao formulario também se faz necessario o contato entre
entrevistador e entrevistado. Marconi e Lakatos (2010) acrescentam
ainda que o formulério deve ser preenchido pelo entrevistador. Essa
técnica também dificultaria minha coleta de dados, pois se tornaria
dificil entrar em contato, face a face, com todos os professores para
realizar o preenchimento do formuléario.

Analisando as dificuldades encontradas ao utilizar a entrevista e o
formulério, optei para minha coleta de dados, o questionario. Com esta
técnica é possivel abranger um nimero maior na amostragem, pelo fato
de ndo se fazer necessario o contato entre entrevistador e entrevistado, e
0s instrumentos para a sua coleta serem amplos, como correio e e-mail.

Marconi e Lakatos (2010, p.184) definem o questionario como
“[...] um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a
presenga do entrevistador”. O questionario foi elaborado com perguntas
abertas, fechadas e de multipla escolha.

O questionario foi aplicado, em meados do més de marco do ano
de 2011, aos professores. O mesmo foi elaborado no Google Docs (ver
simulacio do questionario impresso no APENDICE A), portanto, foi on-
line. O link de acesso ao questionario foi enviado para os e-mails dos
professores, 0s mesmos acessaram o link e responderam on-line. Ao
finalizar o preenchimento bastava clicar em enviar e os dados
respondidos eram automaticamente enviados para a minha conta de e-
mail.

Minha escolha por trabalhar com e-mail deu-se por considerar
gue na atualidade a grande maioria dos professores tem contato com a
internet e possui um e-mail pessoal. E, também, pelo fato de buscar uma
grande amostragem de professores para a realizacdo de minha pesquisa,
considerei que este € um acesso rapido e facil.
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Essa minha preocupacdo em trabalhar com uma ampla
amostragem, é o fato de que “em média, os questionarios expedidos pelo
pesquisador alcangcam 25% de devolucdo” (Marconi; Lakatos, 2010, p.
184).

Para a realizacdo de minha coleta de dados realizei a aplicacéo de
um questionario piloto, a priori (ver APENDICE B). Marconi e Lakatos
(2010) destacam a importancia de o questionario ser testado antes de sua
utilizacdo definitiva. A analise dos dados do questionario piloto
evidenciara algumas possiveis falhas, tais como:

“[...] inconsisténcia ou complexidade das
questdes; ambiguidade ou linguagem inacessivel;
perguntas supérfluas ou que causam embarago ao
informante [...]. Verificadas as falhas, deve-se
reformular o  questionario,  conservando,
modificando, ampliando ou eliminando itens;
explicitando melhor alguns ou modificando a
redacdo de outros. (MARCONI; LAKATOS,
2010, p. 186)

O publico alvo para a aplicagdo de meu questionario piloto foram os
professores que ensinam matematica nas diversas etapas de escolarizacéo
(Ensino Fundamental, Médio e Superior) que pertencem ao Grupo de
Estudos em Educacdo Matematica e Contemporaneidade da Universidade
Federal de Santa Catarina, grupo do qual também sou integrante. O objetivo
desse questionario piloto era analisar a eficiéncia do instrumento utilizado
para o envio dos questionarios e a estrutura das questBes elaboradas —
clareza, objetividade e ambigtiidade. Desta forma foi possivel re-elaborar as
guestbes que apresentavam ambigliidades e estavam mal elaboradas. Com a
aplicacdo do questionario re-elaborei a questdo sete e acrescentei a questdo
dez (comparar APENDICES A e B). Quanto ao instrumento de envio do
questionério, este se mostrou eficiente e confidvel. O questionario piloto
ndo foi objeto de analise.

3.3 EM BUSCA DOS E-MAILS

A busca da relacdo de e-mails dos professores de matematica,
efetivos, da educacdo basica, da rede puablica estadual do Estado de
Santa Catarina, necessarios para a aplicacdo dos questionarios, ocorreu
no periodo de setembro a novembro de 2010. Dividirei esse periodo em
dois momentos, relacionados aos dois contatos que tive com a Secretaria
da Educacéo do Estado de Santa Catarina (SED).
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No primeiro momento, entrei em contato com a SED, e esta me
informou que eu deveria contatar as Geréncias de Educacdo (GEREDS)
de todo o estado de Santa Catarina, totalizando trinta e seis. A mesma
ainda me informou que a pessoa responsdvel pelos contatos dos
professores é o Integrador*?, que trabalha na area pedagégica.

Quanto ao contato das GEREDs, no préprio site’® da SED
consegui a relagdo. Enviei um e-mail para cada uma destas solicitando,
entdo, o contato dos integradores, para que eu contatasse-os, solicitando
gue me passassem a relacdo com os contatos dos professores de
matematica, efetivos, pertencentes a sua GERED. Porém, os
integradores estavam retornando com o contato das escolas. Neste caso,
eu entrei em contato com as escolas solicitando o e-mail dos
professores.

ApObs esse primeiro momento, explano na tabela 2 o resultado
obtido através desse processo™®. A tabela trés a relacdo™ do nlimero de
professores de matematica efetivos por GERED.

Tabela 2 — Total de contatos obtidos.

GEREDs Professores
Ararangua 3
Blumenau 13
Bracgo do Norte 8
Itapiranga 21
Jaragua do Sul 6
Joinvile 8
Laguna 1
Maravilha 40

2 Integrador é uma cargo gratificado. O mesmo trabalha na Geréncia de
Educacdo (GERED) e tem como algumas de suas fungfes: acompanhar a
execucdo dos projetos politicos pedagogicos das escolas e prestar-lhes
assessoramento; acompanhar as condi¢fes de acesso e de permanéncia dos
alunos na escola; executar a politica de educacdo ambiental e alimentar nas
unidades escolares.

'3 http://www.sed.sc.gov.br

! Nesse trabalho estarei fazendo a relagéo de professores por GERED, e néo
por escolas.

!5 Estou considerando nessa relagio apenas os professores cujo endereco de e-
mail foi fornecido. Os professores em que o contato passado foi, apenas, 0
nimero do telefone, foram dispensados, pois a aplicagdo do questionario sera
via e-mail.
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Sao Bento do Sul 12
S&o Joaquim 14
S&o Miguel do Oeste 25
Total de Professores 151

FONTE: Pesquisa da autora, 2011.

O segundo momento desse processo, em busca dos e-mails dos
professores de matematica da-se por um segundo contato com a SED.

Contatei a SED, pois 0 esquema de entrar em contato com as
GEREDs, solicitando o contato do integrador, para que este
disponibilizasse o contato dos professores, estava ficando complicado,
pois os integradores em sua maioria estavam retornando o contato das
escolas, e ndo o dos professores. Entdo, a SED, me passou a relacdo de
e-mails de todas as escolas do estado de Santa Catarina.

Sendo assim, enviei um e-mail para as escolas'® de todas as
GEREDs que ndo haviam retornado aos e-mails anteriores enviados.

Na tabela abaixo trago os dados coletados através desse processo.
Apresento nessa tabela’’ o nimero de professores de mateméatica
efetivos por GERED.

Tabela 3 — Total de contatos obtidos.

GEREDs Professores
Brusque 10
Cacador 1

Campos Novos 5

Canoinhas 3
Chapec6 9

Concordia 12
Criciima 10

Curitibanos 1
Dionisio Cerqueira 5
Grande Florianopolis 9

'® Uma minoria das escolas ndo possui contato via e-mail, estas também foram
dispensadas.

" Estou considerando nessa relagio apenas os professores cujo endereco de e-
mail foi fornecido. Os professores em que o contato passado foi, apenas, 0
nimero do telefone, foram descartados, pois a aplicagdo do questionario sera
via e-mail.
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Ibirama

Itajai

Joagaba

Lages

Palmitos

Quilombo

Séo Lourenco do Oeste

Seara

Timbho

Tubardo

Videira

NN ININININ RPN O -

Xanxeré

O
©

Total de Professor

FONTE: Pesquisa da autora, 2011.

No primeiro momento desse levantamento de dados alcancei os
e-mails de cento e cinqiienta e um professores e no segundo momento
de noventa e nove professores. Totalizando duzentos e cinquenta
professores que receberam o questionario via e-mail para a sua
participacdo nesta pesquisa.

O processo de envio dos questionarios aos professores e o retorno
dos mesmos abrangeu o periodo de marco a julho de 2011. O link de
acesso ao questionario foi enviado para o e-mail dos duzentos e
cinquenta professores. Destes e-mails enviados tive um retorno de
quarenta e trés questionarios respondidos.

Na tabela 8 encontra-se 0 nimero dos professores participantes
divididos pela GERED a qual pertencem.

Tabela 4 — Distribuicdo dos sujeitos de pesquisa por GERED.
GERED NUMERO DE
PROFESSOR
Blumenau 2
Braco do Norte
Brusque
Campos Novos
Canoinhas
Chapec6
Concordia
Criciuma
Grande Florianopolis

N P A N N A T R
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Itajai
Itapiranga
Jaragua do Sul
Joinvile
Maravilha
Palmitos
Séo Bento do Sul
S&o Joaquim
Séo Lourengo do Oeste
S&o Miguel do Oeste
Seara
Tubardo
Xanxeré
Total
FONTE: Pesquisa da autora, 2011.
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A figura 1 permite uma compreensdo geogréafica da localizacdo
das GEREDs as quais os professores, participantes da pesquisa,
pertencem.
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Figura 1 — Mapa da distribui¢do das GEREDs
FONTE: Pesquisa da autora, 2011.

3.4 METODOLOGIA DE ANALISE
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Com esses dados coletados ndo farei inferéncia geral, portanto,
minha pesquisa serd do tipo qualitativo e, conforme Minayo (1996, p.
21), a pesquisa qualitativa “[...] trabalha com o universo de significados,
motivos, aspira¢des, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que
ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis”. Assim,
procuro identificar e analisar os obstaculos relatados pelos professores
sem fazer generalizagdes ou quantificacBes. Levo em consideracdo que
essa amostragem possui suas significacfes e crengas e ndo podem ser
quantificadas e generalizadas para qualquer amostra.

Os dados coletados mostrardo formas diferenciadas e, também
em comum, entre uma amostragem de professores, sendo eles de
distintas cidades do estado de Santa Catarina e ndo serdo inferidos
globalmente, mas, poderdo servir como um suporte tedrico para
entender um outro grupo, que ndo o pesquisado, a respeito do problema
motivador de minha pesquisa.

Para a construcdo do texto de andlise dos dados me basearei na
andlise textual discursiva. Segundo Moraes (2003), esta é uma
abordagem que se localiza entre as propostas feitas pela analise de
contetdo e a analise de discurso.

Primeiro € preciso delimitar o corpus da pesquisa, ou seja, textos
ou documentos j& existentes ou a producdo de material, especialmente,
para a pesquisa, como por exemplo, entrevistas e questionarios. Com a
definicdo do corpus da andlise o processo passa por trés passos
(MORAES, 2003):

1. Desmontagem dos textos: implica examinar os materiais
detalhadamente, em busca de enunciados referentes aos fendbmenos
estudados.

2. Estabelecimento de relagBes: processo denominado de
categorizagdo, implica construir relagdes entre as unidades de base,
combinando-as e classificando-as no sentido de compreender como
esses elementos unitarios podem ser reunidos na formagdo de conjuntos
mais complexos, as categorias.

3. Captando o0 novo emergente: os dois processos anteriores
possibilitam a emergéncia de uma nova compreensdo do todo. Esse
processo é constituido pela constru¢do do metatexto resultante que se
apresenta como produto de uma nova combinacdo dos elementos
construidos ao longo dos passos anteriores.
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Sendo assim, a partir da desconstru¢cdo dos textos surgem as
unidades de andlise, também denominadas de unidades de significado
ou de sentido.

Esse processo de categorizacdo, de acordo com Moraes (2003),
pode partir tanto de categorias definidas a priori, como de categorias
emergentes.

Quando se conhecem de antemdo os grandes
temas da analise, as categorias a priori, basta
separar as unidades de acordo com esses temas ou
categorias. Entretanto, uma pesquisa também
pode pretender construir as categorias, a partir da
analise. Nesse caso as unidades de analise sdo
construidas com base nos conhecimentos tacitos
do pesquisador, sempre em consonancia com 0s
objetivos da pesquisa (MORAES, 2003, pg. 195).

O metatexto de analise é constituido pelas categorias. E através
das categorias “[...] que se produzirdo as descri¢des e interpretacdes que
compordo 0 exercicio de expressar as novas compreensdes
possibilitadas pela analise” (MORAES, 2003, pg.197).

Sendo assim, as categorias de analise de minha pesquisa foram
construidas a partir da ‘desmontagem’ dos questionarios, ou seja, sdo
categorias emergentes. E a partir dessas unidades de sentido construidas
a posteriori encontrei relacfes entre as respostas dos sujeitos de
pesquisa e obtive dados congruentes para a construcdo do texto de
andlise, porém, com essa analise “A pretensdo ndo é o retorno aos textos
originais, mas a construcao de um novo texto, um metatexto que tem sua
origem nos textos originais, expressando um olhar do pesquisador sobre
o0s significados e sentidos percebidos nesses textos” (MORAES, 2003,
pg.201).

Com a andlise, expresso meu olhar, meus sentidos e meus
significados, sobre os dados coletados. E importante frisar que este é um
olhar, que o metatexto construido poderia ter outras interpretacdes caso
visto e analisado por outro olhar e, também, por outro analista.

3.5 APRESENTACAO DOS SUJEITOS
Em um primeiro momento fago uma pequena apresentacdo dos

professores pesquisados ao meu leitor. Julgo importante essa primeira
explanacdo para que o leitor tenha conhecimento de quem sdo esses
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sujeitos, participantes da pesquisa. Esclarego também que estes dados
ndo serdo objetos de andlise. Nas minhas analises ndo levarei em conta
nem a idade, nem o tempo de servigo, nem 0 género, nem o grau de
escolaridade dos sujeitos.

Sendo assim, analisei 0s questionarios respondidos por 43
professores, destes, 30 séo do sexo feminino e 13 do sexo masculino.

Como podemos observar, no grafico 1, o fluxo maior na idade
aparece entre 41 e 50 anos. Nenhum professor participante possui menos
de 20 anos e apenas 4 tem acima de 50 anos.

Menor de 20 nos
Entre 21 & 30 anos
Entre 31 e 40 anos
Entre 41 & 50 anos

Acima de 50 anos

o] 4 8 12 16 20

Grafico 1 — Idade dos professores pesquisados
FONTE: Pesquisa da autora, 2011.

Outro dado importante a ser apresentado é o grau de escolaridade
dos professores. O grafico 2 mostra que, dos professores pesquisados,
33 possuem especializagdo, 7 possuem graduacdo e 3 possuem
mestrado. Vale frisar que dos 43 professores pesquisados para esta
pesquisa, 36 ndo se limitaram, apenas, a graduacdo. Isto é um dado
significativo, pois, os mesmos dedicaram-se de alguma forma a suas
formacdes mesmo apds o término de suas graduagdes.

Graduagéo
Especializacio
Mestrado
Doutarado

Qutra
0 7 14 21 28 35

Grafico 2 — Grau de escolaridade
FONTE: Pesquisa da autora, 2011.
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Dos 43 professores, pesquisados, 21 trabalham como professor de
matematica de 6 a 15 anos. O grafico 3 apresenta a divisdo dos
professores pelo tempo de servigo.

216 a 25 anos [12]

—— Acima de 25 anos

'— Menos de 5 anos [

Ja 6 a 15 anos [21]
Gréafico 3 — Tempo de servigo como professor de matematica.
FONTE: Pesquisa da autora, 2011.

Com os dados explanados, posso sintetizar que a grande maioria
dos professores pesquisados sdo mulheres, estdo numa faixa etaria em
torno dos 45 anos, a grande maioria possui especializagdo em alguma
area do conhecimento e uma experiéncia de docéncia em torno de 10
anos.

O passo inicial para os questionamentos sobre Modelagem
Matemética foi indagar os professores se 0s mesmos tiveram em sua
formacdo contato com alguma leitura ou discussdo sobre Modelagem
Matematica. Apenas 5 professores responderam que nunca tiveram
qualquer contato com a mesma.

Néo

Sim, na graduag&o, na especializacéo e D
no mestrado

Sim, na graduag&o e na especializagdo |
Sim, na especializagéo :l
Sim, na graduagao 7:|
N —

0 2 4 6 8 10 12

Gréfico 4 — Em algum momento de sua formacgéo vocé teve contato com alguma
leitura ou discusséo sobre Modelagem Matematica?
FONTE: Pesquisa da autora, 2011.
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Dos 43 professores pesquisados, apenas 7 ndo tiveram contato
com modelagem em sua formacdo. Este € um dado significativo,
demonstra que os professores da minha pesquisa possuem conhecimento
em modelagem, mesmo que este seja infimo.



4 ANALISE DOS DADOS

“Digo: o real ndo esta na saida nem na chegada:
ele se dispde para a gente é no meio da travessia™.
Jodo Guimardaes Rosa

Dedico-me neste capitulo a andlise dos dados coletados.

Ao iniciar a analise constatei que dos 43 professores
participantes da pesquisa 29 responderam que j& trabalharam com
modelagem em sala de aula. Destes, 21 continuam trabalhando. Este é
um dado significativo, pois retrata que metade dos professores
pesquisados leva para as suas aulas essa tendéncia. Porém, como é
pontuado pela maioria dos professores, ndo é tdo simples trabalhar com
modelagem.

Sendo assim, destes professores que trabalham com modelagem,
9 responderam que ndo tém dificuldade com sua implementacdo em sala
de aula. Porém, os outros professores que trabalham apontaram alguns
obstaculos em seu uso e os outros 22 professores que ndo trabalham
também fazem apontamentos de obstaculos que o impedem ou
desmotivam de trabalhar.

A partir deste momento passarei a analisar os obstaculos que
foram pontuados pelos professores. Os obstaculos serdo analisados
independentemente se foram pontuados por professores que trabalham,
ou ndo, com modelagem. Na analise o que prevalece séo os obstaculos,
de modo geral, que foram enfatizados pelos professores. Néo farei
distincdo se determinado obstaculo foi pontuado por um professor como
impedimento de trabalhar ou como dificuldade ao trabalhar.

Desta maneira, ao interpretar os relatos dos professores, busquei
agrupa-los por convergéncias de respostas. Desta maneira, agrupei-os
em quatro unidades de sentido, assim sendo possivel, uma melhor
explanacdo e compreensdo dos apontamentos feitos pelos professores.
Essas unidades e a construcdo do metatexto sdo apresentado a seguir:

¢ Falta de conhecimento e/ou formacao;

o Falta de tempo;

o Resisténcia dos alunos;

¢ N&o encontram dificuldade.

4.1 FALTA DE CONHECIMENTO E/OU FORMAGCAO

A primeira unidade de sentido traz significativas justificativas
relatadas pelos professores de o porqué ndo trabalharem com
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Modelagem Matematica em sala de aula. Ao iniciar a analise dessa
categoria identifiquei trés pontos distintos que compde essa categoria:
falta de curso de formacgdo; professores com pouco ou nenhum
conhecimento e professores inseguros para trabalhar com modelagem.

O primeiro ponto a ser levantado é a falta de cursos de formacao,
que foi pontuado por dois professores.

“Falta um pouco mais de cursos
especificos nessa modalidade”.

“Falta cursos™.

Esses professores apontam a falta de curso de formagéo sobre
esta tendéncia como um obstaculo encontrado para o trabalho com a
modelagem. Esse fato tem como efeito o desconhecimento dos
professores.

O ponto mais significativo levantado pelos professores é a falta
de conhecimento. Nos excertos abaixo pode ser averiguado esse ponto
tdo crucial para o trabalho com modelagem:

“Primeiro o professor tem que ter um bom
entendimento sobre o que é modelagem
matematica. Para depois poder transmitir
aos alunos™.

“Por que ndo tive formagdo na area e nem
cursos™.

“Falta de conhecimento™.

“Por obter pouco conhecimento”.

“Ndo conheco a metodologia da
modelagem™.

““Conheco pouco sobre o assunto™.

“Falta de conhecimento no tema™.

“Por ter pouco conhecimento da area

L1
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Os professores apontam a falta de conhecimento como o principal
obstaculo e, como pontua o professor no ultimo excerto, é preciso
conhecer para poder ensinar. Sem um conhecimento mais profundo fica
dificil trabalhar em sala de aula com modelagem.

Em vista dos cursos de formacdo inicial do professor de
matematica, Martins, Vieira e Biembengut (2009) relatam que o0s
mesmos ndo passam de transposi¢do de conteldos e que a preocupacdo
com a preparagdo desse futuro educador fica sob a responsabilidade de
poucas disciplinas. Ainda, essas disciplinas possuem uma carga horéria
insuficiente para a formacédo desse educador. As autoras ainda enfatizam
que:

[..] a maioria desses Cursos ndo propicia
formagdo consistente e abrangente ao futuro
educador que lhe possibilite praticas alternativas
em sala de aula de acordo com a realidade socio-
cultural em que atuara. Dessa maneira, geram um
educador que precisa do ‘livro-texto’ para dar
conta de sua préatica educativa, limitado a mera
transposicdo de conteldos, sem promover
conhecimento; o que sobremaneira, colabora para
aumentar o descrédito da validade do ensino de
matematica. (MARTINS; VIEIRA,;
BIEMBENGUT, 2009, p. 5).

Esta situacdo dos cursos de Licenciatura em Matematica ja era
pontuada por Barbosa (1999). O autor descreve sobre o fato de as
Licenciaturas em Matematica ndo tratarem da Modelagem Matematica
na perspectiva do ensino-aprendizagem. Ainda, enfatiza que quando os
cursos abordam esta tendéncia, esta tem um aspecto mais informativo do
que formativo, o que acaba ndo oferecendo recursos teéricos e praticos
ao futuro professor. Caldeira (2007) também relata o fato de a maioria
das universidades brasileiras adotarem uma postura epistemolégica em
gue somente o conteldo, muitas vezes descontextualizado e sem
significado, seja o foco dos cursos de formacdo de professores de
matematica.

O fato de os cursos desprenderem maior parte da carga horéria a
uma ‘educacdo bancéria’ acaba gerando educadores com a mesma
finalidade. Esses educadores por terem tido desde o inicio de suas
formagBes uma educagdo fragmentada seguida do ‘livro-texto’ acabam
repassando para seus alunos a mesma forma de ensino a qual foram
submetidos.
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Essas disciplinas mencionadas por Martins, Vieira e Biembengut
(2009) ndo preparam um professor para inovar em sala de aula. Logo,
esse pouco conhecimento que os professores possuem acaba gerando
inseguranga para o desenvolvimento desse tipo de atividade. Essa
inseguranca é decorrente do fato de o professor encontrar-se diante de
uma situacdo desconhecida, inusitada, ndo usual, e desta maneira ele
toma consciéncia do seu despreparo e de suas limitacdes (BURAK;
KLUBER, 2007). Desta forma,

[...] um trabalho que foge ao usual nos deixa o
tempo todo pensativo e reflexivo sobre o como
fazer, o porqué fazer assim e ndo raras vezes
percebemos nossas limitagBes, seja na forma de
novas abordagens de um conteldo, seja no
estabelecimento de modelos para situacdes novas.
(CAMILO, 2002, p. 135).

Nos excertos a seguir os professores pontuam essas suas
limitacGes e insegurancas diante do trabalho com modelagem.

“Conhec¢o muito pouco sobre modelagem
matematica e ndo sei como trabalhar”.

“Porque ainda tenho muitas davidas sobre
como efetivamente realizar este trabalho™.

“N&o me sinto preparada”.

“Nao me sinto segura em relacdo a este
tema, modelagem  mateméatica  foi
trabalhado em minha graduacdo muito
restrita”.

Barbosa (2004) discute as relagbes dos professores com
modelagem, na literatura nacional e internacional, e assinala que os
professores apontam a pertinéncia das atividades de modelagem em sala
de aula, porém, sentem-se inseguros para tal. A inseguranca foi
apontada, tambhém, por Almeida (2009), Barbosa (1999), Beltrdo (2009),
Silveira (2007) e Silveira e Caldeira (2011) como um empecilho no uso
da modelagem.
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Pois, como salienta Burak e Kliber (2007, p.11), com o “[...]
trabalho com a Modelagem, rompe-se com a rotina das a¢fes educativas
de sala de aula e da escola”. Com esse rompimento das a¢des educativas
a inseguranca aumenta e esta pode estar relacionada a “[..] falta de
conhecimento do processo ou por medo de se encontrarem em situagdes
embaragosas quanto as aplicagbes de matematica em areas que
desconhecem” (BASSANEZI, 2009, p. 37).

Quando o professor se lanca para esse duplo
desafio se desloca da sua zona de conforto para
uma zona de risco. Diante da dimensdo dessa
imprevisibilidade muitos professores ndo se
arriscam em novos territérios, preferem ter o
controle da aula em suas maos, onde nada pode
acontecer além das fronteiras  previstas.
(ANDRADE, 2008, p.112).

Esses professores, embora assumam que tém algum
conhecimento no assunto, sentem-se receosos em trabalhar em sala de
aula. Esse deslocamento de uma zona a outra faz com que o professor se
sinta inseguro.

Aqui cabe retornar a magnifica frase de Guimardes Rosa, em que
‘0 real se dispde é no meio da travessia’. Educar se aprende educando,
no caminhar do processo, entre os erros e acertos do trabalho. E
trabalhar com modelagem se aprende trabalhando. Um pouco de
conhecimento ajuda e muito, porém, o professor so aprendera a trabalhar
com modelagem no meio da travessia, ndo sera nem na saida nem na
chegada. E, como ressalta Biembengut e Hein (2007, p. 29), “Habilidade
e seguranca s6 ganham com a experiéncia”. Mas, para gque essa
‘seguranca’ ocorra é preciso que o professor esteja disposto a lancar
méos de sua zona de conforto e encarar 0s riscos que poderdo surgir.

4.2 FALTA DE TEMPO

A segunda unidade de sentido aponta a falta de tempo como um
obstaculo para o trabalho com Modelagem em sala de aula. Esta
categoria, embora, seja nomeada como falta de tempo, esta néo
restringe-se, apenas, a isso. No decorrer do texto serd possivel
compreender que esta engloba outros fatores que justificam essa
nomeacao.
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Pude constatar que esta unidade aparece nos relatos de duas
formas distintas. Em um primeiro momento verifiquei em alguns
apontamentos que a falta de tempo mencionada relaciona-se ao tempo
que o professor possui disponivel para a preparacdo de suas aulas, como
pode ser observado nos excertos a seguir.

“Falta tempo pra preparar material™.

“Tempo para planejar”.

“Falta de tempo para preparar atividades™.

“Me falta tempo para estudo e
nlaneiamento™.

H4& que se levar em consideracdo a falta de tempo extraclasse que
0 professor possui, sendo este um fator significativo no preparo das
aulas. Em relacdo a falta de tempo extraclasse, Tardif e Lessard (2005,

p. 141) pontuam que:

[...] é importante ter presente a composi¢do sexual
do corpo docente, que é de 85% feminino no
primario e 55% no secundario na maioria dos
paises (no Brasil parece que é maior ainda esse
nimero). Ora, com todos os dados atuais sobre
essa questdo, sabemos que as mulheres assumem
também uma carga de trabalho na familia
claramente maior do que os homens. Nesse
sentido, a semana média de 37 a 40 horas dos
professores ndo é mais que a ponta do iceberg de
seu trabalho pessoal, que é em parte um trabalho
invisivel aos olhos das autoridades escolares,
sejam patronais ou sindicais.

Como ¢ pontuado pelos autores, as diferencas entre 0s géneros
sdo fatores que ajudam a entender a falta de tempo pontuada pelos
professores, pois constatei que dos professores pesquisados 70% séo do
sexo feminino. Ou seja, a carga horaria de 40 horas semanais €, apenas,
uma parcela do trabalho, as mulheres possuem outros afazeres que
passam despercebidos pelos olhares das autoridades. Essas professoras
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possuem outras funcgdes fora de sala de aula, algumas sdo mdes, outras
esposas, ha um lar para cuidar, entre outras ocupacdes. Desta maneira,
essas professoras encontram-se divididas entre escola, casa e ‘lutar’ por
uma educagao matematica mais critica.

O que acontece com pouco tempo disponivel para o preparo das
aulas é uma educacdo nos moldes tradicionais, pois, como pontua um
professor ‘o tradicional é mais cémodo’, exige menos tempo de preparo.

Diante do pouco tempo, fica dificil para o
professor  desenvolver projetos como, ou
semelhantes, aos de Modelagem, principalmente
se este (professor) optar por um caso que acarrete
mais tempo. Sem estimulos e sem tempo o
professor prefere ndo ousar e nem modificar sua
pratica para que ndo se sobrecarregue de trabalhos
extraclasse (necessarios para a elaboragdo e
organizacdo desse tipo de atividade). Nesse viés,
temos uma classe de profissionais docentes
denominadas de “acomodados”, contudo nds ndo
diriamos “acomodados”, mas sim
“desmotivados”. (ANDRADE, 2008, p. 131).

Com o pouco tempo disponivel para esse tipo de trabalho e com a
desmotivacdo recorrente nessa profissdo, Skovsmose (2007, p. 33)
descreve que “O ensino tradicional de matematica é dominado pelo uso
do livro-texto, que € seguido, mais ou menos, pagina por pagina”.

Como consequéncia da falta de tempo para preparar material,
alguns professores relatam a prépria inexisténcia desse material, como
pode ser observado nos relatos a seguir.

“Desinteresse  dos alunos, falta de
material”’.

“Falta cursos, material”.

“Tempo, materiais, resisténcia...”

“Material e tempo para preparar”.

Andrade (2008, p. 129) aponta que *“outro fator relevante que se
constitui como uma barreira para o trabalho do professor € a falta de
recursos materiais disponiveis para realizacdo de atividades diversas”.
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Muitas vezes quando o professor precisa de algum material para o seu
trabalho, este ndo tem disponibilidade. Como destaca Andrade (2008)
em sua pesquisa, a professora disponibilizava em todas as aulas material
impresso para os alunos, sendo este material pago por ela. Se a
professora ndo desembolsasse o valor das cOpias impressas, 0s alunos
ndo teriam acesso a esse material. Porém, nem sempre o professor tera
disponibilidade financeira para tal recurso. Sendo assim, o professor
ficara impossibilitado de realizar algumas atividades.

A segunda forma de falta de tempo esta relacionada ao curriculo
escolar e a carga horéria das aulas.

“E dificil conciliar o livro didatico,
Propostas Curriculares, e toda carga
horaria na elaboragdo das aulas, sabendo
que somos uma classe totalmente esquecida
em termos de valorizagdo e apenas
explorada”.

Um dos principais obstaculos esta no cumprimento do curriculo
escolar. A falta de tempo esta ligada ao curriculo, este dado é
corroborado por Barbosa (1999), Beltrdo (2009), Silveira (2007) e
Silveira e Caldeira (2011). Este parece ser um grande empecilho e talvez
um desmotivador para que o professor utilize didaticas diferentes em
sala de aula. “Como trabalhar com turmas de 30 ou mais alunos? E
como trabalhar com esta metodologia se a escola possui um programa
que obrigatoriamente deve ser seguido?” (CARGNIN-STIELER e
BISOGNIN, 2009, p.9).

Bisognin, Bisognin e Cury (2009), ao analisarem os dados de
suas pesquisas, mencionam o relato de um professor que enfatiza ser
quase impossivel o emprego de modelagem em sua escola, pois, a escola
adota um livro e um CD com atividades interativas e o professor precisa
vencer todo o conteddo programatico.

Desta maneira, Andrade corrobora com este fato quando descreve
sobre a relagdo professor e curriculo.

O professor sempre se depara com um curriculo
pré-estabelecido a ser cumprido em um eximio
intervalo de tempo. Qualquer desvio do foco
“conteido programético” pode comprometer o
cumprimento do cronograma escolar, que possui
cobrancas vindas de “cima para baixo” (em ordem
de poder publico no ambito da educacdo) até
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chegar ao professor. Assim, notamos professores
isentos de liberdade para ousar, isencdo esta, que
acaba habituando. (ANDRADE, 2008, p. 126).

Parece que o professor esta isento da liberdade para atuar em seu
préprio campo de trabalho. Este precisa seguir ordens e cobrancgas que
sdo ‘empurradas’ de ‘cima para baixo’. Seguir os conteldos
programaticos, muitas vezes, é a melhor alternativa.

Desta forma, “partindo da premissa de que a Matematica ja esta
posta no curriculo e que j& se transformou numa verdade absoluta, o
melhor caminho pedagdgico para se chegar ao conhecimento
matematico é copiar os exemplos dessas verdades, [...]” (CALDEIRA,
2009, p. 44). Torna-se mais facil e cbmodo copiar uma verdade que ja
esta posta e é ‘empurrada’ aos professores que tentar levar os estudantes
a construir seus proprios conceitos. Desta maneira, Caldeira (2009, p.
35) descreve sobre a importancia de “Um curriculo que ndo apenas leve
em consideracdo a “universalidade” da matematica, mas que possa
também considerar aspectos de uma matematica construida nas
interacdes sociais”. Este curriculo que esta posto, além de considerar a
‘universalidade’ da matematica, precisa abrir margens para aspectos do
cotidiano do aluno. Criar espago para que o professor possa atuar com
mais liberdade em seu campo de trabalho.

Outros professores ainda pontuam que:

“Explorar modelos exige muito tempo,
entdo, ndo sobra tempo para o aluno
treinar e receber orientacbes particulares
nas suas dividas. Entdo, carga horaria, é
um fator crucial. Eu costumo informatizar
os modelos, o que exige mais tempo ainda”.

“O numero baixo de aulas ministradas no
ensino médio (03) e fundamental (04)”.

“Por falta de tempo, j4 que o nimero de
aulas ndo te possibilita fazer algo novo, a
ndo ser o tradicional, que muitas vezes é o
mais comodo™.

“Devido ao tempo. numero de aulas™.
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Essa preocupacdo enfatica com o tempo e com o curriculo pode
estar relacionada com o fator vestibular, pois como relata um professor,
““0s contetidos cobrados em vestibulares e concursos nao seguem a
mesma linha”. Essa constante também é enfatizada por Barbosa (1999),
0 autor argumenta que o vestibular acaba assumindo um lugar
preponderante no ensino médio.

Desta maneira,

A preocupagdo com o cumprimento do conteddo
previsto para a série € uma constante no dia-a-dia
dos professores. Eles sdo cobrados pelos seus
colegas de profissio — normalmente 0s mais
experientes, pela direcdo da escola, pelos alunos e
pelos pais dos alunos, cuja preocupagdo, via de
regra, se relaciona ao vestibular. Este pode ser um
motivo dificultador desse processo de mudanca.
(SILVEIRA; HLATKI, 2009, p. 5).

Biembengut (2009) corrobora com Barbosa (1999) e Silveira e
Hlatki (2009), quando também realga o lugar privilegiado que o
vestibular e outros exames ocupam no processo escolar. A autora
destaca que os concursos e vestibulares ainda consistem em exames nos
moldes tradicionais. “Assim, forcados a atender aos exames preparados
pelos burocratas da educacgdo, os professores utilizam-se de problemas
estereotipados que sdo apresentados nos livros didaticos, associados as
praticas de sala de aula e as expectativas dos estudantes” (Ibidem. p.
25). O relato de um professor deixa esse fato explicito.

“Os alunos perdem logo o interesse, 0s
conteiidos cobrados em vestibulares e
concursos ndo seguem a mesma linha, o
fluxo de alunos que entram e que saem €
intenso, entre outros™.

Na fala desse professor fica claro o fato de os alunos, também, s
terem interesse pelos contedidos que serdo abordados em vestibulares e
concursos. Desta maneira, os professores se sentem atados a inovar suas
dindmicas em sala de aula. Pois, conciliar curriculo, livro didatico, carga
horéria e vestibular ocupa toda a carga horaria semanal disponivel.
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Além disso, os professores esharram em outro empecilho para o
trabalho com modelagem: a falta de apoio tanto da Dire¢do quanto da
atual Politica Educacional do Estado de Santa Catarina.

“Por que ndo encontro condi¢des minimas
para isso dentro da atual politica
educacional de SC”.

“Apoio da dire¢do™.

Em relacdo ao sistema educacional, Silveira (2007) faz
apontamentos que remontam a ‘histéria’ do vestibular como
preponderante na educacgéo basica.

[..] a preocupagdo de pais e escolas com a
aprovacdo dos seus alunos no vestibular,
percebemos que o problema vai um pouco além
do que imaginamos. Notamos que ha uma
resisténcia do proprio sistema educacional
como um todo, que tem como quase que
paradoxos no seu discurso e na sua pratica. Ndo
ha realmente o desejo de alavancar uma mudanga
geral na educacgdo nacional; afinal, nossos alunos
continuam fazendo provas de “decoreba” para
alcancar as vagas nas universidades. As escolas
particulares, com seus cursinhos que fabricam
regrinhas, ainda possuem, mais do que nunca,
seus fildes, “preparando” alunos para ocuparem
essas vagas oferecidas pelo mesmo governo que
insiste, através de documentos oficiais, na
modificacdo do ensino basico. (SILVEIRA, 2007,
p.101).

Esses relatos podem ser encontrados em Barbosa (1999), que
também constata a importancia atribuida ao cumprimento do curriculo
pelos professores, que pode estar ligado a pressdo que 0s mesmos
sofrem por parte dos outros atores presentes no ambiente escolar, tais
como supervisores, diretores e pais. Essa pressao, segundo o autor, pode
estar relacionada a questdo do vestibular.

Os obstaculos relatados pelos professores acabam retornando
para 0 mesmo patamar. ‘A velha questdo do vestibular’. Os pais, alunos,
direcdo e até mesmo alguns professores almejam ver os estudantes
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aprovados em um curso universitario e desta maneira, o professor de
matematica, muitas vezes, volta sua atencdo na preparacdo dos alunos
para a feitura desse exame.

O vestibular acaba guiando o processo escolar. Este ente
aparentemente tdo inofensivo impossibilita alguns professores de
modificar, ou tentar modificar, sua dindmica em sala de aula, de inovar
0 ensino de matematica. Impossibilita que o professor trabalhe com
modelagem e que possa mostrar aos seus alunos a importancia da
matema@tica no cotidiano.

Desta forma, a falta de tempo dos professores esbarra em dois
divisores de &gua. Primeiro, o professor ndo tem tempo extraclasse para
preparar material. O fato de o quadro de docentes desprenderem uma
maioria do sexo feminino, com afazeres que passam despercebidos aos
olhares de superiores, gera profissionais sobrecarregados de trabalho. O
que acarreta em aulas seguindo moldes tradicionais por serem mais
cbmodos.

Segundo, ha a cobranga dos conteldos programaticos, seguidos
da preocupacdo com o fator “vestibular’. Embora, o professor almeje por
ter aulas mais ligadas ao cotidiano do aluno, inovar sua didatica em sala
de aula, este encontra fatores que o limitam. Os docentes precisam e se
sentem pressionados a vencerem o curriculo que € posto verticalmente,
de ‘cima’ para ‘baixo’. E, ha, também, o fator vestibular que parece
guiar alguns professores, ja que este exame, ainda, mantém uma
cobranga dos contelidos no ensino tradicional.

4.3 RESISTENCIA DOS ALUNOS

Além de constatarem a ma formacdo em Modelagem Matemética
e o fator tempo como um grande obstéaculo, os professores relatam com
grande énfase a resisténcia dos alunos. Este aspecto, também, é
corroborado por Barbosa (1999) e Silveira e Caldeira (2011).

Os professores fazem apontamentos que relatam o desinteresse
dos alunos pelo trabalho com Modelagem Matematica.

“Falta de interesse de alguns alunos pela
matematica”.

“Desinteresse dos alunos”.

“Falta de interesse na leitura, bem como
interpretacdo de problemas”.
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Nos excertos acima os professores enfatizam que os alunos ndo se
interessam pelo trabalho tanto no que diz respeito a matematica quanto a
leitura e interpretagdo dos fatos/dados/problemas. Burak (2005) realca
que alguns professores responsabilizam os alunos pela crise no ensino
de matematica, e que os alunos mostram desinteresse e nada parece
incentiva-los. Bassanezi (2009, p.37) pontua que “o uso de Modelagem
foge da rotina do ensino tradicional e os estudantes, ndo acostumados ao
processo, podem se perder e se tornar apaticos nas aulas”. Essa postura
passiva dos estudantes € “[...] decorrente de suas crencas sobre a
matematica ser uma ciéncia exata, objetiva e formal” (LUNA; SOUZA,;
SANTIAGO, 2009, p. 136).

Para o trabalho com Modelagem Matematica o aluno tornar-se-a
ativo no processo e precisara ler, interpretar e ‘construir’ seus conceitos
matematicos para resolver sua problematizacdo inicial. Desta maneira,
os professores constatam que:

“O aluno precisa refletir, raciocinar,
visualizar a matematica no contexto. Eles
preferem estratégias de ensino que ndo
precisa se envolver com o assunto, coisa
mais automatizada”.

“Os alunos tem uma resisténcia muito
grande em se concentrar, querem fazer
tudo com a calculadora. Ao invés de
pensar, de investigar eles perguntam: qual
é conta que eu fago?”.

“Percebo que a percepcdo dos alunos
quanto a modelagem matematica é com
muita dificuldade, elaborar um raciocinio
I6gico para este tipo de pratica é um
trabalho a ser desenvolvido™.

Os alunos estdo acostumados a serem passivos, quando
precisam pensar e refletir acabam usando o questionamento “qual é a
conta que eu fagco?”. Oliveira, Barbosa e Santana (2009) apontam que a
maior resisténcia dos alunos é na identificacdo do contedo matematico
a ser utilizado. Os autores, ainda, argumentam que os alunos estéo
acostumados a resolverem problemas utilizando contetidos matematicos
vistos anteriormente, e ndo problemas que envolvem a realidade e
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precisam de uma conexao entre a matematica e o assunto abordado. Esta
dificuldade é decorrente do fato de “[...] os alunos ndo terem o habito de
criarem problemas, mas apenas o de resolverem problemas prontos
encontrados nos livros didaticos” (CARGNIN-STIELER, BISOGNIN,
2009, p. 10).

Em aulas tradicionais onde os estudantes realizam
listas de exercicios, simplesmente repetindo o
exemplo apresentado pelo professor, recebendo
tudo pronto, criam dificuldade de formular
problemas, langar hipéteses e aventurar-se na
investigacdo das mesmas. (POSTAL, 2009, p.15).

Em vista dessa educacdo bancéria que vem sendo praticada,
exercitando os educandos no arquivamento de depoésitos, ndo
desenvolve no aluno sua consciéncia critica (FREIRE, 1987). Aliés,
corrobora para uma aceitacdo inquestionavel do que estd posto. Isso
acaba por gerar dificuldade por parte dos alunos quando estes séo
desafiados a sairem de suas zonas de conforto. Pois, estes foram
educados a aceitar passivamente o que os professores ensinam, sem
muitos questionamentos.

Eles estdo acostumados a ver o professor como
transmissor de conhecimentos e, portanto, tém
uma postura passiva em relagdo a aula. Esperam
receber explicacdes e participar apenas fazendo
perguntas ou resolvendo exercicios. Quando o
trabalho coloca o centro do processo ensino-
aprendizagem nos alunos, e quando os resultados
dependem da acgdo deles, a aula passa a caminhar
em ritmo lento, pois eles ndo estdo acostumados a
agir e nem sempre sabem o que fazer, ou por onde
comecar. (FRANCHI, 1993, p. 102).

Desta forma, “em aulas tradicionais onde os estudantes realizam
listas de exercicios, simplesmente repetindo o0 exemplo apresentado pelo
professor, recebendo tudo pronto, criam dificuldade em formular
problema, lancar hipéteses e aventurar-se na investigacdo das mesmas”
(POSTAL, 2009, p.15).

Desta maneira, como € realgado por Piletti (2008, p. 158), “0s
contetdos escolares ndo podem continuar sendo transmitidos como algo
morto, estatico, que favorece a aceitacdo passiva”’. Os professores
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precisam levar em consideracdo que “Saber ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a
sua construcdo” (FREIRE, 1996, p. 47, italico do autor).

Corroborando com Freire, Caldeira (2009, p.51) descreve sobre a
importancia de uma educacdo matematica em que € preciso “fazer com
que o professor e o estudante compreendam que eles sdo capazes de
produzir conhecimento novo a partir do seu prdprio conhecimento”. A
modelagem permite essa construcdo de conceitos matematicos, essa
producdo de ‘conhecimento novo’. Talvez ai esteja o ponto crucial
apontado pelos professores como obstaculo, pois para essa ‘construcao’
é preciso pensar, refletir e raciocinar, e, 0s alunos estdo acostumados a
receberem formulas prontas e aplicarem no contexto dado pelo
professor.

Ainda, um professor relata que os alunos encaram como
brincadeira quando o professor de matematica busca fazer algo diferente
em sala de aula, como é destacado no excerto abaixo.

“De ndo deixar a aula se perder e fugir do
objetivo, os alunos ja encaram como
brincadeira e baguncam demais™.

Parece que a matematica deve preservar, segundo D’Ambrosio
(1993), sua precisdo absoluta e intocavel e ndo ter relacionamento com
outros contextos, como o social, cultural e politico. Interpretando as
falas do professor, a matematica s6 é encarada como algo sério perante
os alunos quando mantém seu ensino ‘livresco’ seguido por listas de
exercicios.

Desta maneira, tentar reverter esse quadro e se arriscar em uma
zona de risco (BORBA; PENTEADO, 2005) exige do professor vontade
de mudar e paciéncia com os imprevistos que poderdo surgir nessa
mudanga. Tempo e dedicagdo, também, sdo fatores cruciais neste
processo, pois é preciso ter material preparado e organizado para ser
utilizado. Porém, com a ‘falta de tempo’ do professor e o “‘desinteresse’
que aparentemente os alunos demonstram nestes tipos de atividades o
‘ensino tradicional’ acaba sendo o mais cémodo e tranquilo de ser
trabalhado.

4.4 NAO ENCONTRAM DIFICULDADE

A quarta unidade de sentido aponta que alguns professores néo
encontram dificuldade ao trabalharem com essa tendéncia. Dos 43
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professores pesquisados, 9 relatam que ndo encontram dificuldade com
esse trabalho.

Alguns professores ao trabalharem com modelagem elegem a
geometria como contelido a ser trabalhado.

“Por exemplo, em geometria trabalho jogos
e medidas oficiais de esportes em
matematica, etc”.

“Na geometria”.

“Principalmente com planificagdo de
figuras geométricas, cubagem de madeira,
maquetes”.

Talvez esses professores ndo encontrem dificuldade pelo fato de
trabalharem com geometria, que, aparentemente, é um dos conteidos
matematicos que possui mais contato com a realidade. Trabalhar com
medidas, planificagdes, calculo de &rea e volume, construgdo de
maquetes, podem se tornar mais ‘faceis’ pelo fato de serem contelidos
mais proximos do cotidiano do aluno e mais ‘simples’ de aplicar nessa
realidade aparente.

Além disso, o que visualizo nesses relatos € a forma como a
modelagem € entendida. Esta parece ser uma ‘ferramenta’ que o
professor utiliza para ensinar geometria. A modelagem neste caso destoa
de meu entendimento. Pois, como discutido no segundo capitulo desta
dissertacdo, entendo a matematica como uma ‘ferramenta’ que me
possibilita compreender essa sociedade. E da forma como ¢€
exemplificada por esses professores, a modelagem é que se torna a
ferramenta para ensinar algum conteldo matematico.

Nestes casos, concebo que os professores conduzem seus
trabalhos através de uma estratégia inversa (ARAUJO, BARBOSA,
2005), em que partem de um contetdo matematico a ser ensinado e
posteriormente buscam algum assunto que possibilitem a abordagem do
mesmo.

Desta forma, os professores parecem seguir um caminho mais
seguro, COmM menos improvisos, pois, estes ja sabem o conteido que ira
‘surgir’ de seu trabalho com modelagem.

Um professor relata que trabalha com coleta de dados ‘reais’ para
o0 desenvolvimento e resolucdo do problema.
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“Coletando dados sobre preferéncias de
merendas em outras salas para a
construcdo de planilhas; com jornalzinhos
e visitas em mercados para realizarmos
operacfes com ndmeros decimais”.

Esse professor busca levar para a sala de aula dados reais,
coletados por ele e pelos alunos. Essa forma de trabalhar revoga com a
semi-realidade (ARAUJO; BARBOSA, 2005) e com as parddias do
cotidiano (KNIJNIK, 1998). Pois, neste caso o professor busca dados
‘reais’ para o desenvolvimento da aula.

Outro relata que dependendo do conteido a ser ensinado utiliza
uma forma diferente de ensinar.

“Ja  trabalhei usando  Modelagem
matematica, a etnomatematica, a
problematizagdo da matematica, a histéria
da matematica, mas nunca fiquei numa sé
teoria. Dependendo da unidade trabalhada,
eu acabo envolvendo a teoria, ou a maneira
mais adequada. Para mim, a maneira mais
adequada € interligando o conhecimento do
dia-a-dia com o conhecimento cientifico™.

Esse professor preocupado com o ensino de matematica, com o
ensino de conteldos, busca, dependendo da unidade — do livro didatico
—, usar uma tendéncia diferente. Também, em seu relato fica explicita a
necessidade de fazer ligacdo entre o conhecimento do cotidiano e o
conhecimento cientifico. Parece-me ndo encontrar dificuldade, pois, s6
trabalha com modelagem quando julga adequado ao contelido a ser
ensinado. Este relato destoa de uma educacdo segundo a corrente
sociocritica, em que prevalece as discussdes em torno de questdes
sociais. O que resplandece na fala deste professor é a preocupacdo com
a matematica. Também, deixa pouco esclarecedor como seria essa
interligacdo entre o conhecimento do dia-a-dia e o0 conhecimento
cientifico.

Outro professor diz ndo encontrar dificuldade, pois trabalha com
modelagem

“Trazendo situagbes do interesse do
aluno™.
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Este dado é corroborado por Jacobini (2004, p.2) em que o autor
pontua que “a op¢do por temas de interesse do aluno amplia a sua
motivacdo para o estudo e 0 seu comprometimento com as tarefas
inerentes ao trabalho com a Modelagem”.

Porém, esse argumento ndo sustenta o fato de que o professor
conseguira envolver toda a turma em um trabalho coletivo e de que ndo
encontrara dificuldades com o mesmo. Néo existe “a ilusdo de que ndo
haverd dificuldade apenas porque o tema é de interesse do aluno”
(SCHELLER, 2009, p. 41). Pois, como pontua Jacobini (2004), a
modelagem amplia a motivagdo, mas ndo garante que abrangera toda
uma turma. Sendo assim, Caldeira, Silveira e Magnus (2011) descrevem
sobre a experiéncia com o trabalho de modelagem em uma classe de 82
série/9° ano em que o tema escolhido emergiu do interesse dos alunos,
porém, mesmo partindo da realidade e interesse deles nem metade da
turma participou efetivamente do trabalho. Desta forma, os autores
concluem que ndo ha uma ‘receita’ para uma aula atraente, em que
chame a atencdo de todos os alunos.



5 (IN)CONCLUSOES E (IN)QUIETACOES

“A educacéo, sendo uma pratica

social, ndo pode restringir-se a ser
puramente livresca, tedrica, sem
compromisso com a realidade local e com
0 mundo em que vivemos. O
conhecimento é tanto mais eficiente
quanto se fizer na pratica e levar a uma
pratica coerente e consciente.

A educagcéo cabe, por isso mesmo,
assumir um compromisso claro e
confirmado continuamente na pratica da
sala de aula, no sentido de um esforgo
constante que contribua para a
eliminagéo da miséria e da fome e para a
construcdo de uma sociedade mais justa™.
Nelson Piletti

Finalizar um trabalho é tdo dificil quanto inicia-lo. E preciso
audéacia para tecer os fios e tramar um desfecho que néo sinalize o seu
fim, mas que deixe marcas de um horizonte que ainda ndo foi
caminhado por inteiro.

Escrever esta dissertacdo foi um periodo de muita reflexdo. Esta
me fez pensar, repensar e aumentar minha inquietacdo em torno da
Educacéo, principalmente da Educacdo Matematica.

Desta maneira, para iniciar as tessituras que concluem este
trabalho fagco uma pequena retrospectiva, esta aponta alguns fatos
importantes que me levam a transcrever sobre a inquietagdo que assola
minhas reflexdes.

Sendo assim, trilhar pelos caminhos da Modelagem Matematica
me remonta um cenario com distintas paisagens. Os pesquisadores desta
tendéncia apresentam diferentes perspectivas, dentre elas destaca-se a
adocdo de um termo. Alguns a denominam de metodologia, alternativa,
estratégia, ambiente de aprendizagem, entre outros. Desta maneira,
Braganca (2009) acredita que esses termos podem estar ligados a
diferentes formas de uso da modelagem em sala de aula ou esses termos
podem ser usados por esses professores e até mesmo por pesquisadores
e autores “sem que haja a preocupagdo com o possivel significado que
eles carregam, ou até mesmo podem estar sendo usados por modismo”
(Ibid., pg. 113).
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Outro fator de divergéncia é a adogdo de um conceito para a
Modelagem. Cada pesquisador apresenta seu proprio conceito. Nesses
conceitos alguns autores discutem a importancia da modelagem como
uma metodologia para o ensino de matematica (BIEMBENGUT, HEIN,
2007; BASSANEZI, 2009) ou como uma forma de fazer o aluno
aprender matematica de forma contextualizada (BURAK, SOISTAK,
2005). Esses autores, em seus entendimentos, visualizam a modelagem
como uma possibilidade de ensinar matematica, como uma metodologia
diferente. Porém, outros autores compreendem a modelagem como uma
forma de fazer emergir a criticidade nos alunos, mostrando através da
matematica formas de discussdes em torno de problemas sociais,
desigualdades, politica, economia, meio ambiente (BARBOSA, 2001b;
JACOBINI, WODEWOTZKI, 2006; ARAUJO, 2009; CALDEIRA,
2009).

Entretanto, estas divergéncias sdo fatores que julgo interessante,
pois, cada pesquisador possui seus delineamentos e entendimentos e,
sendo assim, ndo faz sentido, do meu ponto de vista, ‘criar’ um dnico
conceito. Pois, como relata Araujo (2007, p.18), “apesar da diversidade
constatada, em comum, as diferentes perspectivas tém por objetivo a
resolucdo de algum problema da realidade, por meio do uso de teorias e
conceitos matematicos”. Apesar de constar na literatura diferentes
perspectivas, estas ndo fogem de seu objetivo que ha a resolucéo de
algum problema da realidade através de conceitos matematicos.

Essas divergéncias também sdo encontradas nos relatos dos
professores. Alguns a entendem como metodologia, alternativa ou
linguagem. Apenas um professor, em seu relato, demonstra a
importancia da mateméatica como uma ferramenta para entender a
realidade em que vivemos. Neste caso a modelagem n&o é uma forma
diferente para se ensinar matematica, mas uma ferramenta capaz de
compreender fatores sociais, econémicos e politicos que nos cercam.

Ao iniciar a analise dos dados com o objetivo de identificar e
analisar os principais obstaculos e dificuldades que os professores de
Matemaética encontram ao trabalharem com Modelagem em sala de aula,
pude perceber que a modelagem vem ganhando espaco no ensino.
Metade dos professores pesquisados afirma trabalhar com modelagem
em sala de aula. Porém, ainda encontram dificuldade em seu trabalho.
Desta maneira, 0s professores pontuam que o ensino ainda pauta-se no
livro didatico e que o tempo influencia em sala de aula, e fora da sala de
aula.

Alguns professores relatam que a carga horéaria semanal de aulas
em cada turma é pequena, que por esse motivo ndo ha como trabalhar
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com algo que “fuja’ do tradicional, pois ha um curriculo a ser cumprido.
Outros apontam a falta de tempo para preparar material para as aulas.
Este fato é corroborado por Tardif e Lessard (2005), em que o0s autores
apontam o fato de os professores trabalharem em média 40 horas
semanais, ainda, ha que se levar em consideracdo que a maioria do
quadro docente é composto por mulheres, estas por sua vez possuem
outros afazeres na familia que passam despercebidos aos olhares dos
‘superiores’. Desta maneira, os docentes acabam seguindo o livro
didatico, que j& possui um roteiro pronto, e € mais comodo.

Outro fato importante diagnosticado nos relatos dos professores é
gue a educacdo ainda mantém seu ensino tradicional em vista de instruir
os alunos na feitura dos exames que sao feitos apos o Ensino Médio, tais
como: vestibular e concurso publico. Que continuam seguindo um
patamar tradicional de provas.

Desta maneira, um ensino de matematica voltado as questdes
locais e globais, com as possibilidades de discussdes econdmicas,
politicas e sociais ndo estimulam sua insercdo no meio educacional.
Pois, como destaca Biembengut (2009), os exames ndo sdo estruturados
com vistas a essas questdes, estes, ainda, mantém os moldes
tradicionais.

Alguns professores ndo trabalham com esta tendéncia por possuir
pouco conhecimento no assunto ou por total desconhecimento. Isso
pode ser constatado por Biembengut (2009), a autora aponta que de 413
cursos de formag8o de professores de matematica no Brasil, 112 cursos
possuem em sua grade curricular a disciplina de Modelagem ou uma
disciplina que aborda essa tendéncia. Apesar de esses cursos abordarem
sobre Modelagem, Martins, Vieira e Biembengut (2009) relatam que a
carga horaria destinada as disciplinas € insuficiente para a preparacao do
futuro professor. Os cursos estdo mais preocupados com o ensino dos
contetdos matematicos e, desta maneira, acabam formando educadores
que necessitem do livro didatico em suas praticas educativas.

Desta maneira, é habitual que os professores apontem o pouco
conhecimento ou total desconhecimento no assunto como obstaculo para
o trabalho com modelagem. E ainda, que este pouco conhecimento
adquirido na formac&o inicial propicia inseguranca para um trabalho que
fuja da rotina de um livro-didatico.

Seguir um roteiro que ja esta pronto € mais cémodo. O professor
sente-se mais seguro sendo escoltado por um livro didatico. Ndo ha
como ‘dar errado’, ja foi ‘testado’ e ‘aprovado’. Aquela matematica
contida em seu livro-guia ja estd posta como verdade. Alids, o que é
cobrado nos vestibulares, também, segue o0 que esta posto como verdade
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nos livros. Portanto, além de ser mais cdmodo manter esse ensino
tradicional o professor acaba por ‘ajudar’ o estudante na feitura de seus
exames ‘pés-escola’.

Sendo assim, como tentar modificar alguns desses fatores? Um
aspecto seria introduzir desde a formacdo inicial o contato dos futuros
professores com esta tendéncia. Embora algumas faculdades e
universidades ja possuam em suas grades curriculares esta como
disciplina ou como componente em outra disciplina, ainda, hd uma
grande maioria que ndo proporciona o estuda deste tema.

A formacéo inicial de professores de matematica precisa abrir
margens ao que vem sendo discutido e pesquisado na area da Educacdo
Matematica. Este professor ndo pode ser ‘formado’ sem conhecimento
dos estudos que sdo realizados em seu campo profissional.

Em relacdo a formacéo continuada, a maioria dos cursos séo
ministrados em congressos. H4 como exemplo a Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educagdo Matematica (CNMEM), que possui
cursos sobre o tema. Porém, nem sempre os professores tém
disponibilidade para sair do trabalho e participar da conferéncia, ou, até
mesmo, dinheiro para inscricdo e despesas com 0 mesmo. Engquanto,
estes, em sua maioria, forem disponibilizados em congressos, apenas,
uma pequena parcela podera participar.

E preciso uma politica educacional que se preocupe com a
formacdo docente. Que busque formas de proporcionar cursos para que
os professores estejam sempre estudando e aprendendo formas
‘diferentes” de ensinar. E, também, cabe aos pesquisadores desta
tendéncia mobilizarem-se no sentido de ofertarem mais cursos a estes
docentes.

Outro fator muito enfatizado nos obstaculos pelos professores é a
falta de tempo. Este se engendra no cumprimento do curriculo, nas
poucas aulas ofertadas semanalmente em cada turma, nos afazeres
extraclasse. Enfim, para este atenuante fato ser modificado é preciso um
curriculo que dé autonomia para que o professor trabalhe em suas aulas
com questdes que julgue importante, tais como, questdes sociais,
ambientais, politicas, econdmicas. Enfim, a matematica precisa deixar
de ser, apenas, ‘numeros’.

Ha também a questéo salarial, este ndo é meu foco de discussao,
mas, € preciso salientar que este faz com que professores trabalhem
exaustivamente com o intuito de receber um salario um pouco mais
justo. Este fato acaba acarretando professores com uma carga horéria
sobrecarregada. Este fator s6 deixard de ser um obsticulo quando
professores receberem aquilo que Ihes forem justo por seus trabalhos.
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Quando essas questbes, e muitas outras que ndo cabe aqui
discutir, forem ‘resolvidas’, o professor seré capaz de conseguir reverter
a resisténcia dos alunos por aulas que ndo seguem um ‘ensino
tradicional’. Estes terdo ‘conhecimento’, ‘tempo’ e ‘autonomia’ para
ensinar seus alunos sobre a importdncia que a matematica tem na
sociedade em que vive.

Em vista desses fatos, minhas inquietacfes sobre o que se espera
de uma ‘escola’ aumentaram. Com isso, corroboro a fala de Piletti
(2008, p.151), em que o autor enfatiza que “[...] ndo basta a populagédo
ter acesso a escola; é preciso que nela permaneca e que esta lhe seja Util

L]

Mas, como tornar essa escola util?

A escola tem que dar possibilidades de conhecimentos para que o
aluno tenha condi¢es de usufruir deste conhecimento quando
necessario. Porém, essa matematica descontextualizada, muitas vezes,
ndo permite que o aluno faca essa associagdo. Pois, como foi constatado
por alguns professores, os alunos tém ‘preguica de pensar’ e tém
dificuldade de encontrar o conteldo a ser usado nas atividades de
modelagem. A matematica que estes tém contato parece ndo ter relacdo
com a realidade a que estd sendo associada. Os alunos estdo
acostumados a ‘seguirem o exemplo’, o professor ensina o contetdo, faz
um exemplo e o aluno apenas repete esse processo nas listas de
exercicios, mecanicamente. Entdo, quando precisa usar 0 que aprendeu
em seu cotidiano ndo consegue estabelecer relagbes, os alunos nado
aprenderam que a matematica ndo é ‘aquela coisa chata’ sem aplicagdes
e contextualizacGes fora de sala de aula.

Desta maneira, € preciso mais que seguir um curriculo que esta
posto, com verdades incontestaveis. A Modelagem Matemética como
um novo conceito de Educacdo podera mudar algumas posturas sobre
essas verdades. Como enfatiza Caldeira, a Modelagem deve ser vista
como um novo conceito de educacédo. Esse conceito,

[...] podera levar estudantes e professores a
perceberem que tais conhecimentos ndo séo
verdades absolutas, nem verdades relativas que
podem estar a servico de uma determinada
maneira de vé-la, podendo existir outras e a
aprendizagem ocorrera quando o estudante
conseguir comparar tais maneiras. (CALDEIRA,
2009, p. 51)

O aluno e o professor precisam entender que a matematica nao é
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fruto de poucos ‘génios’. E ndo podem aceitar a ideia de que “[...]
alguns humanos (daquela cultura que determinou qual matematica
deveria se cristalizar) chegaram mais perto da verdade absoluta através
da descoberta (ou da construcdo) e, por isso, se quisermos aprender essa
verdade, precisamos nos aproximar deles” (CALDEIRA, 2009, p. 44-
45).

A modelagem, como a entendo, busca romper com esses fatos de
gue a matematica é fruto de alguns ‘génios’. O proprio aluno entendera
como essa matematica podera ajuda-lo a resolver seus ‘problemas’, a
fazer associacdo com o0 que se aprende em sala de aula com suas
necessidades em seu mundo extra-aula. Afinal, matematica ndo €
resolucdo de listas interminaveis de exercicios.

Por isso, com o conceito de Modelagem Matemaética o professor
possibilita que o aluno encontre ‘outras matemdticas’ que ndo aquela
‘descoberta’ ou ‘construida’ por alguns ‘iluminados’. O préprio aluno
modelara sua situagdo-problema para alcancar um resultado, percebendo
que ele é capaz de “[...] produzir conhecimento novo a partir do seu
préprio conhecimento [...]" (CALDEIRA, 2009, p. 51). Desta maneira,
percebera que a matematica nao é fruto de poucos ‘génios’.

O que fez aumentar minha inquietagdo foi o fato de, mesmo os
professores trabalhando com modelagem, eles ainda a entendem como
uma forma ‘diferente’ de ensinar mateméatica. Embora estes busquem
alternativas para o ensino de matematica, suas preocupacdes se assolam
em ‘estratégias’ para o0 ensino do contelldo programatico. Dependendo
do contetido que irdo ensinar utilizam a modelagem. Talvez a utilizem
como uma forma de contextualizagdo. Porém, o que ndo percebem é que
estdo ensinando sempre a mesma matematica absolutista, apenas, de
‘forma diferente’.

Aqui, retorno a epigrafe que iniciei essas tessituras para enfatizar,
ainda mais, 0 que espero da educacdo, da qual corroboro com Piletti
(2008). Afinal, a educacdo ndo pode restringir-se ao uso do livro
didatico e se manter distante do cotidiano do aluno e do mundo no qual
fazem parte.

A educacdo deve contribuir para a construgdo de uma sociedade
mais justa, deve possibilitar que os alunos usufruam de seus
conhecimentos adquiridos em sala de aula no seu cotidiano. A educagdo,
além de preparar o aluno para o mundo externo ao da sala de aula, deve
considerar esse cotidiano no mundo interno da sala de aula. E preciso
haver uma reciprocidade, em que o aluno possa levar para a sala de aula
um pouco do seu dia a dia e, também, possa levar para o seu cotidiano o
conhecimento adquirido em sala de aula.
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Questiondrio - Modelagem na Educa¢io Matematica

Ola Professor!

Sou aluna do curso de Pos-Graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica - em nivel de mestrado - pela Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). Estou desenvolvendo uma pesquisa juntamente
com meu orientador, Prof. Dr. Ademir Donizeti Caldeira, com o
objetivo de analisar os principais obstaculos/dificuldades relatados pelos
professores de matematica ao trabalharem, ou ndo, com Modelagem na
Educacdo Matematica, em sala de aula. Para participar desta pesquisa
basta vocé responder as perguntas abaixo. Caso 0 questionario ndo abra
automaticamente, vocé devera acessar o link para que 0 mesmo seja
disponibilizado para ser respondido. Asseguro-lhe de que sua identidade
serd mantida em sigilo. Seu endereco de e-mail, para esta pesquisa, foi
disponibilizado por sua GERED ou escola. Caso ndo queira participar
desta pesquisa, basta ndo responder o questionario.

*QObrigatério

Indicacdo de data e hora

1-SEXO*
. Feminino

. Masculino
2 - IDADE *

. Menor de 20 nos
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@

0l

@

0l

Entre 21 e 30 anos
Entre 31 e 40 anos
Entre 41 e 50 anos

Acima de 50 anos

3 - GERED A QUAL PERTENCE *

0l

1

0l

1

0l

0l

@

0l

@

0l

1

0l

1

0l

1

0l

@

0l

@

GERED Ararangua
GERED Blumenau
GERED Braco do Norte
GERED Brusque

GERED Cagador

GERED Campos Novos
GERED Canoinhas
GERED Chapecd

GERED Concérdia
GERED Criciuma

GERED Curitibanos
GERED Dionisio Cerqueira
GERED Grande Florian6polis
GERED Ibirama

GERED ltajai

GERED lItapiranga
GERED Ituporanga
GERED Jaragua do Sul
GERED Joacaba



OOoOO0O0O00O00O0OoOOoOOonOooOoOOoOoOo0O0nan

GERED Joinvile

GERED Lages

GERED Laguna

GERED Mafra

GERED Maravilha
GERED Palmitos
GERED Quilombo
GERED Rio do Sul
GERED Séo Bento do Sul
GERED Séo Joaquim

GERED Sé&o Lourengo do Oeste
GERED Séo Miguel do Oeste

GERED Seara
GERED Taid
GERED Timbo
GERED Tubaréo
GERED Videira
GERED Xanxeré

4 - GRAU DE ESCOLARIDADE *

Oon0n0

Graduagéo
Especializacdo
Mestrado
Doutorado

QOutro

5 - FORMACAO INICIAL (GRADUACAO) *

115
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CURSO, ANO E INSTITUIGAO ‘

6 - TEMPO DE SERVICO COMO PROFESSOR DE

MATEMATICA. *

INCLUA, SE HOUVER, O TEMPO COMO ADMISSAO EM
CARATER TEMPORARIO (ACT).

Menos de 5 anos
De 6 a 15 anos
De 16 a 25 anos

Acima de 25 anos

7 - EM ALGUM MOMENTO DE SUA FORMAGAO VpCE TEVE
CONTATO COM ALGUMA LEITURA OU DISCUSSAO SOBRE
MODELAGEM MATEMATICA? *

[

0l

@

0l

@

0l

0l

1

0l

mestrado

0l

doutorado

1

Sim

Sim, na graduacéo

Sim, na especializagéo

Sim, no mestrado

Sim, no doutorado

Sim, na graduacéo e na especializacdo
Sim, na graduacéo e no mestrado
Sim, na graduacéo e no doutorado

Sim, na graduacéo, na especializacdo e no

Sim, na graduacéo, na especializacdo e no

Sim, na graduacédo, no mestrado e no doutorado
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a

. Sim, na graduacéo, na especializa¢do, no mestrado
e no doutorado

a

Sim, na especializagcdo e no mestrado

@/

Sim, na especializacdo e no doutorado

a

Sim, no mestrado e no doutorado

@/

Sim, na especializa¢do, no mestrado e no
doutorado

a

Né&o

8- VOCE FAZ CURSOS DE APERFEICOAMENTO, EM SUA
AREA DE ATUACAQO? *

[

) Sempre

@/

. As vezes

n

. Raramente

@

] Nunca

9 - VOCE JA FEZ ALGUM CURSO DE FORMAGAO OU
APERFEICOAMENTO SOBRE MODELAGEM MATEMATICA?
*

[

o Sim
o C Nao
9.1 - Se a resposta da questdo 9 foi sim:

ANO e MINISTRANTE ‘

10 - EM ALGUM MOMENTO DE SUA CARREIRA, COMO
PROFESSOR DE MATEMATICA, VOCE TRABALHOU COM
MODELAGEM MATEMATICA, EM SALA DE AULA?

[

o Sim
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[

o Né&o
11 - VOCE TRABALHA COM MODELAGEM MATEMATICA
EM SALA DE AULA? *

[

o Sim

[

o Nao
11.1 - Se a resposta da questao 11 foi sim:

DE QUE MANEIRA VOCE TRABALHA? ‘

11.2 - Se a resposta da questéo 11 foi ndo:

POR QUE VOCE NAO TRABALHA? |

12 - AO TRABALHAR COM MODELAGEM MATEMATICA,
EM SALA DE AULA, VOCE ENCONTRA ALGUMA
DIFICULDADE OU OBSTACULO?

S

o Sim
o C Nao
12.1 Se a resposta da questdo 12 for sim: A
QUAIS DIFICULDADES OU OBSTACULOS VOCE ENCONTRA?

RUALS DI

13 - ESCREVA, EM POUCAS LINHAS E USANDO SUAS
PALAVRAS, O QUE VOCE ENTENDE POR MODELAGEM

MATEMATICA? ‘

14 - SUGESTOES E CONTRIBUICOES
CASO QUEIRA, APROVEITE O ESPACO PARA DEIXAR SUAS

SUGESTOES E CONTRIBUICOES. ‘

Enviar



APENDICE B - Questionario piloto

DADOS PESSOAIS

1 Sexo:
Feminino
Masculino

2 - ldade:

Menor de 20 anos
Entre 21 e 30 anos
Entre 31 e 40 anos
Entre 41 e 50 anos
Acima de 50 anos

DADOS PROFISSIONAIS

3 - GERED a qual pertence:
GERED Ararangua (
GERED Blumenau (
GERED Braco do Norte (
GERED Brusque
GERED Cagador
GERED Campos Novos (
GERED Canoinhas
GERED Chapecd
GERED Concérdia (
GERED Criciuma (

)
)
)
)
)
)
)
)
;
GERED Curitibanos )
a

GERED Dionisio Cerqueira( )

(
(
(
(
(

i
GERED Grande Florianop
GERED Ibirama (
GERED lItajai (
GERED lItapiranga (
GERED lItuporanga (
GERED Jaragué do Sul (

(

0
)
)
)
g
GERED Joacaba )

—~~
~—

AN AN AN AN AN
N N N N

GERED Joinvile

GERED Lages

GERED Laguna

GERED Mafra

GERED Maravilha
GERED Palmitos
GERED Quilombo
GERED Rio do Sul
GERED Séo Bento do Sul
GERED S&o Joaquim

GERED Séo Lourengo do Oeste
GERED Séo Miguel do Oeste
lis( ) GERED Seara

GERED Tai6
GERED Timb6
GERED Tubarao
GERED Videira
GERED Xanxeré

NN AN AN AN A AN A A A A A A A A AN AN
N e e N e N N N N N N N N N N N N N
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4 - Grau de Escolaridade:

Superior ()
Especializagédo ()
Mestrado ()
Doutorado )
Outro () Qual?

5 - Formacdo Inicial (graduacéo)
Curso, ano, instituicdo

6 - Tempo de servico:

Incluindo, se houver, tempo com admissdo em carater temporéario
(ACT).

Menos de 5 anos ()

De 6 a 15 anos ()

De 16 a 25 anos ()

Acima de 25 anos ()

APERFEICOAMENTO NA AREA

7 - Em algum momento de sua formacdo inicial vocé teve contato com
alguma leitura ou discusséo sobre Modelagem Matematica?
sim () néo ()

8 — Vocé faz cursos de aperfeicoamento, em sua area de atuacdo?
Sempre () as vezes( ) raramente () nunca ()

9 — Vocé ja fez algum curso de formagdo ou aperfeicoamento sobre
Modelagem Matematica?
Sim () Ndo ()

9.1 - Se a resposta da questdo 9 foi sim:
Ano: Ministrante:

MODELAGEM MATEMATICA

10 - Vocé trabalha com Modelagem Matematica em sala de aula?
Sim () Ndo ()
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10.1) Em caso afirmativo, de que maneira vocé trabalha?

10.2) Em caso negativo, porque néo trabalha?

11 - Ao trabalhar com Modelagem Matematica, em sala de aula, vocé
encontra alguma dificuldade?
Sim () Ndo ()

1.1) Em caso afirmativo, quais dificuldades?

12 - Escreva, em poucas linhas e usando suas palavras, 0 que vocé
entende por Modelagem Matemética?

Sugestdes e contribuicdes:

Caso queira, aproveite 0 espaco para deixar suas sugestbes e
contribuicdes.



	“Meu papel no mundo não é só o de quem constata o que ocorre mas também o de
	quem intervém como sujeito de ocorrências”
	PALLARES-BURKE, M. L. G. Entrevista com Zygmunt Bauman. Tempo social, vol.16, n.1. São Paulo: Jun. 2004. Disponível em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-20702004000100015&script=sci_arttext> Acesso em: 13. nov. 2011.
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