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Resumo

A Matematica sempre foi, e ainda é, considerada como uma area do conhecimento pronta, acabada, perfeita, perten-
cente apenas a0 mundo das idéias e cuja estrutura de sistematiza¢ao serve de modelo para outras ciéncias. A conseqiién-
cia dessa visdo em sala de aula ¢ a imposi¢ao autoritaria do conhecimento matematico por um professor que, supde-se,
domina e o transmite a um aluno passivo, que deve se moldar a autoridade da perfeicao cientifica. A essa visao da
Matematica se contrapde aquela proposta pelos Parametros Cutticulares Nacionais, onde se considera o conhecimento
em constante constru¢io e os individuos, no processo de interacio social com o mundo, reelaboram, complementam,
complexificam e sistematizam os seus conhecimentos. A Modelagem Matematica, processo que traduz a linguagem do
mundo real para o mundo matematico, nao ¢ uma novidade deste século. Desde os tempos mais remotos o individuo
procura resolver os problemas de sua existéncia com os recursos que o proprio meio em que vive oferece, buscando
para isso conhecé-lo e compreendé-lo. A compreensio de Modelagem ¢é apresentada em termos do processo de
construcao do modelo matematico, traduzido em esquemas explicativos. No entanto, na pratica escolar, este conceito
esta sendo interpretado de forma equivocada. Professores e, conseqiientemente, alunos, confundem Modelagem Ma-
tematica com aplicaces de matematica. Este trabalho esclarece o que é modelo e Modelagem Matematica e descreve
a percepgao de professores de Matematica acerca da Modelagem no processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Modelagem matematica, resolucdo de problemas, metodologia de ensino

Abstract

The Mathematics was always, and it is still, considered as a ready, finished, perfect, area of the knowledge belonging
just to the world of the ideas and whose structure serves of model for another sciences. The consequence of that
vision in class room is the authoritarian imposition of the mathematical knowledge by a teacher that, it is supposed,
dominates and transmits it to a passive student, that should be molded to the authority of the seentific perfection. To that
vision of the Mathematics that proposal is opposed by the government organs, where the knowledge is considered
in constant construction and the individuals, in the process of social interaction with the wotld, they re-elaborate, they
complement, they turn its complex and systematized knowledge. Mathematical Modelling, process that translates the
language of the real world to the mathematical world, is not a novelty of this century. Since the most remote times
the individual tries to solve the problems of its existence with the resources that the own place in that lives he offers,
trying to know it and to understand it. The understanding of Modelling is presented in terms of the process of
construction of the mathematical model, translated in explanatory outlines. However, in the school practice, this
concept is being interpreted in a mistaken way. Teachers and, consequently, students, confuse Mathematical Modelling
with mathematics applications. This work illuminates what is model and Mathematical Modelling and it describes the
teachers’ of Mathematics perception concerning Modelling in the process teaching-learning,

Key-words: Mathematical Modelling, resolution of problems, teaching methodology



Introducao

A Modelagem Matematica, processo que traduz a
linguagem do mundo real para o0 mundo matematico,
ndo é uma novidade deste século. Desde os tempos
mais remotos o individuo procura resolver os proble-
mas de sua existéncia com 0s recursos que o proprio
meio em que vive oferece, buscando para isso conheceé-
lo e compreendé-lo. Entretanto, a Modelagem tem sido
aplicada com maior intensidade nas dltimas trés déca-
das, ganhando egpago nas discussdes sobre ensino e apren-
dizagem, com posicionamentos a favor e contra sua
utilizacdo como estratégia de ensino de matematica.

No Brasil, a Modelagem esta ligada a nogao de tra-
balho de projeto. Trata-se em dividir os alunos em gru-
pos, os quais devem eleger temas de interesse para serem
investigados por meio da matematica, contando com
o acompanhamento do professor (Biembengut, 1999).

As experiéncias no Brasil possuem forte influéncia
antropologica, politica e sécio-cultural, ja que tém pro-
curado partir do contexto sécio-cultural dos alunos e
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de seus interesses. Esta pode ser considerada uma
marca dos trabalhos brasileiros de Modelagem, ao
contrario do movimento internacional que nao apre-
senta esta preocupacao de forma muito aparente (Bar-
bosa, 1999).

A compreensido de Modelagem ¢é apresentada em
termos do processo de construcio do modelo mate-
matico, traduzido em esquemas explicativos. No en-
tanto, na pratica escolar, este conceito estd sendo
interpretado de forma equivocada. Professores e, con-
sequentemente, alunos, confundem Modelagem Ma-
tematica com aplicagdes de matematica. Existe uma
distin¢do significativa entre as resolucdes de proble-
mas que envolvem a Modelagem e as que nao empre-
gam a Modelagem.

A par disto, o objetivo deste trabalho consiste em
discutir e elucidar o que ¢ Modelagem Matematica tanto
no contexto da proposta metodoldgica para o ensino,
como no contexto de resolu¢des de problemas e, pa-
ralelamente, apontar algumas implica¢des para o pro-
fessor e o aluno no ensino e aprendizagem de
matematica. Nao ha a pretensdo de se esgotar o as-
sunto neste trabalho, nem de colocar suas posi¢oes na
alteridade dos discursos. A intengao é apontar a neces-
sidade de Modelagem — na perspectiva da Educagao
Matematica — se envolver no ciclo permanente da te-

oria-pratica.

Nesse sentido, o presente trabalho esclarece o que
¢ modelo e Modelagem Matematica e descreve a pet-
cepcio de professores de Matematica acerca da Mo-
delagem no processo ensino-aprendizagem.
Modelagem e conhecimento
matematico

A Matematica sempre foi, e ainda é, considerada
como uma area do conhecimento pronta, acabada,
perfeita, pertencente apenas ao mundo das idéias e
cuja estrutura de sistematizacio serve de modelo para
outras ciéncias. A conseqiiéncia dessa visdo em sala de
aula ¢ a imposigdo autoritaria do conhecimento mate-
matico por um professor que, supde-se, domina e o
transmite 2 um aluno passivo, que deve se moldar a
autoridade da perfeicao cientifica. Outra conseqiiéncia e,
talvez, a de resultados mais nefastos, é a de que o su-
cesso em Matematica representa um critério avaliador
da inteligéncia dos alunos, na medida em que uma ci-
éncia tao nobre e perfeita sé pode ser acessivel a men-
tes privilegiadas, os conteidos matematicos sio
abstratos e nem todos tém condi¢oes de possui-los.

A essa visdo da Matematica se contrapde aquela
proposta pelos Parametros Curriculares Nacionais,
onde se considera o conhecimento em constante cons-
trucio e os individuos, no processo de interagao social
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com o mundo, reelaboram, complementam,
complexificam e sistematizam os seus conhecimentos
(Carvalho, 1994).

A Matematica é a mais antiga das ciéncias. Por isso
ela é dificil, por ter caminhado muito, ter sofrido muitas
rupturas e reformas, possuindo um acabamento refi-
nado e formal. Mas caminhou muito justamente por
ser facil. E isso que se deve considerar quando se esta
lecionando, procurando colocar o assunto no nivel
do desenvolvimento do aluno. Cada perfiodo tem suas
caracteristicas, seu grau de abstracdo, de elaboracio,
de acabamento e, conseqiientemente, sua didatica
(Neto, 1987).

Chega-se no ponto chave, na raiz do problema —
a didatica. A maneira como um assunto ¢ abordado
pelo professor é fundamental para o aprendizado do
aluno. No entanto, em sala de aula, sdo trabalhados
exercicios repetitivos, resolvidos por meio de proce-
dimentos padronizados, previsiveis por aluno e pro-
fessor. Esse método de ensino valoriza a memoria
em detrimento a compreensao, ao aprendizado.

Ja tem algum tempo que se iniciou um trabalho
em busca de novas metodologias de ensino de Mate-
matica. Uma das mais recentes propostas — embora
ja exista ha anos, somente recentemente tem sido dada
énfase a esse tema — é a Modelagem Matematica. No
entanto, os conceitos de Modelagem Matematica e
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modelo matematico sdo facilmente confundidos e
entendidos como iguais.

Diante disto, procurou-se conceituar de forma
clara e objetiva, modelo matematico e Modelagem
Matematica.

Modelo matemaético

O termo modelo foi introduzido na matematica no
ultimo século com as descobertas das geometrias nao
euclidianas de Riemann e Lobachewski. Entretanto, an-
tes disso, pode-se encontrar modelos matematicos nos
trabalhos que envolviam conceitos como fungio, nime-
ros naturais, conjuntos, entre outros. Atualmente, o tet-
mo modelo matematico é amplamente utilizado no
circuito académico e tem diversas conotagdes e algumas
poucas defini¢oes (Leal, 1999). Abaixo sio apresentadas
algumas das definicoes pesquisadas:

O modelo matemitico € uma imagem que se forma na mente,
1o momento em que o espirito racional busca compreender e
expressar de_forma intuitiva uma sensagdo, procurando re-
lacionar com algo jd conhecido, efetnando dedugies. (Granger,

citado por Biembengut, 1999)

Modelo matendtico € nm sistema axiomatico consistindo de
termos indefinidos que sao obtidos pela abstracao e gualifica-
¢ao de idéias essenciais do mundo real. (Maki e
Thompsom, citado por Gazzetta, 1988)
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Modelo matemitico é nma estrutura matematica que descre-
ve aproximadanmente as caracteristicas de um fenomeno em

guestao. (Swetz, 1992)

Modelo matemadtico de um fendmeno, ¢ um conjunto de sim-
bolos e relagdes matematicas que traduzem de alguma forma,
o fendmeno em questao. (Bassanezi, 1999, p.65)

Unrz conjunto de simbolos e relagoes matematicas que traduz,
de alguma forma, um fendmeno em questao on um problema
de sitwagao real, ¢ demominado de modelo matematico.
(Biembengut e Hein, 2000, p.12)

Dentre as definicdes apresentadas, a que melhor
explica o termo modelo matematico ¢ a defini¢ao de
Biembengut, pois no seu entender, seja qual for o feno-
meno em questdo, a resolu¢do de um problema, em
geral quando quantificado, requer uma formulagao
matematica detalhada, seja na forma de expressoes nu-
méricas ou foérmulas, diagramas, graficos ou represen-
tagbes geométricas, equacOes algébricas, tabelas, ou
outros.

Também afirma que um modelo é proveniente de
aproximacOes realizadas para se poder entender me-
lhor um fendémeno e, nem sempre, tais aproximacoes
condizem com a realidade. Seja como for, um modelo
matematico retrata ainda em uma visdo simplificada,

aspectos da situagdao pesquisada.

As resolugdes de problemas comumente encontra-
das na Matematica escolar sio bem definidas. Elas exi-
gem que o aluno traduza, da linguagem natural para a
linguagem matematica, as caracteristicas e relagdes da-
das explicita ou implicitamente na descri¢ao do proble-
ma. Embora tais problemas, e as habilidades que eles
exigem, facam parte importante do ensino da Matema-
tica; eles nao requerem Modelagem Matematica.

Modelagem Matemdtica

A Modelagem Matematica ¢, atualmente, utilizada
em toda ciéncia e tem contribuido muito para a evolu-
¢do do conhecimento humano, seja nos fend6menos mi-
croscopicos, em tecnobiologia, seja nos macroscopicos,
com a pretensio de conquistar 0 universo.

No dia-a-dia, é necessaria a utilizacio da Modela-
gem Matematica em muitas atividades. Para isso, basta
a existéncia de um problema que exija criatividade,
intuicio e instrumental matematico (Biembengut, 2000).

No entanto, ainda nio esta claro o conceito de
Modelagem Matematica, principalmente para os pro-
fissionais de ensino. Sendo assim, serdo apresentadas
algumas defini¢oes:

A Modelagem Matemadtica é um processo dindmico de busca
de modelos adequados, que sirvam de protitipos de alguma
entidade. (Bassanezi, 1997, p.45)
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A Modelagem Matematica é o processo de escolher carac-
teristicas que descrevem adequadamente num problema de
origem nao matemdtica, para chegar a coloca-lo numa lin-
guagem matematica. A Modelagen é um processo interativo
em que o estdgio de validacao fregiientemente leva a dife-
rengas entre predicoes baseadas no modelo ¢ na realidade.

(Berry, 1982)

O individno ¢ parte integrante e ao mesmo tempo, observa-
dor da realidade. Sendo que ele recebe informagies sobre
determinada situagio e busca, através da reflexdo, a repre-
Sentagdo dessa situagao em grau de complexidade. Para se
chegar ao modelo é necessario que o individuo faga nma and-
lise global da realidade na qual tem sna agio, onde define
estratégias para criar o mesmo, sendo esse processo caracteri-

zado de Modelagem. (D’Ambrosio, 1986).

Modelagem Matematica é o processo que envolve a obtengao de
um modelo. Este, sob certa dptica, pode ser considerado um
processo artistico, visto que, para se elaborar um modelo, além
de conbecimento de matematica, o modelador precisa ter numa
dose significativa de intnigdo e criatividade para interpretar o
contexito, saber discernir que conterido matematico melbor se
adapta e também ter senso lidico para jogar com as varidvess
envolvidas. (Biembengut e Hein, 2000, p.12)

Biembengut e Hein (2000, p.13), também diz que
a Modelagem é um meio para integrar dois conjuntos
disjuntos: matematica e realidade. Todos os autores
citados se referem a Modelagem Matematica como
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um processo de traduzir a linguagem do mundo real
para o mundo matematico. Mas para que isto ocotra, uma
série de procedimentos devem ser realizados. Biembengut
e Hein (2000), agrupa e identifica esses procedimentos em
trés etapas, subdivididas em cinco etapas.
1* etapa: Interagao com o assunto.
- reconhecimento da situacdao-problema;
- familiarizacao com o assunto a ser modelo — pesquisa.
Nesta etapa, a situacio a ser estudada serd delineada
e para torna-la mais clara devera ser feita uma pesqui-
sa sobte o assunto escolhido através de livros, revistas
especializadas e através de dados obtidos junto a es-
pecialistas da area.
2% etapa: Matematizagdo.
- formulacio do problema — hipdtese;
- resolucao do problema em termos do modelo.
Para Biembengut e Hein (2000, p.14), esta é a fase
mais complexa e desafiadora, pois é nesta que se dara
a traducdo da situacio-problema para a linguagem
matematica. Assim, intuico e criatividade sao elemen-
tos indispensaveis.
Para formular e validar as hipoteses considera ne-
cessario:
a) classificar as informagOes (relevantes e ndo rele-
vantes) identificando fatos envolvidos;
b) decidir quais os fatores a serem perseguidos — le-
vantando hipoteses;
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©) selecionar variaveis relevantes e constantes envolvi-
das;
d) selecionar simbolos apropriados para essas vatia-

vels; e
¢) descrever essas relagées em termos matematicos.

Ao final desta etapa, deve-se obter um conjunto
de expressoes e férmulas, ou equagdes algébricas, ou
graficos, ou representacdes, ou programa
computacional que levem a solu¢do ou permitam a
dedugio de uma solugdo. Desta forma, o problema
passa a ser resolvido com as ferramentas matematicas
que dispomos. Isto requerera um conhecimento razo-
avel sobre as entidades matematicas envolvidas.

3* etapa: Modelo Matematico.

- interpretacdo da solucio — validagio.

Para a conclusio e utilizacio do modelo sera ne-
cessaria uma checagem para verificar em que nivel este
se aproxima da situagdo-problema apresentada. As-
sim, a interpretagdo do modelo deve ser feita através
de andlise das implicacdes da solucdo, derivada do
modelo que estd sendo investigado, para entdo, verifi-
car sua adequabilidade, retornando a situagao-proble-
ma investigada, avaliando o quio significativa ¢é a
solucdo. Se o modelo nao atender as necessidades que
o gerou, o processo deve ser retomado na segunda
etapa, mudando-se ou ajustando hipoteses, variaveis,
e outros.

A partir dos procedimentos expostos, pode-se
verificar que os aspectos que distinguem Modelagem
Matematica de outras aplicagbes de matemadtica sio as
exigéncias das hipdteses e das aproximagdes
simplificadoras como requisitos na criagdio do mode-
lo. Os demais aspectos — o problema, a resolugio e a
verificacio da matematica, a validacio da solucdo e a
decisdo — valem para qualquer tipo de resolucdo de
problema envolvendo matematica.

A modelacao matematica como
metodologia de ensino

A esséncia da Modelagem Matematica consiste em
um processo no qual as caracterfsticas pertinentes de
um objeto ou um sistema sdo extraidas, com a ajuda
de hipéteses e aproximacdes simplificadoras, e repre-
sentadas em termos matematicos (o modelo). As hi-
péteses e as aproximagoes significam que o modelo
criado por esse processo é sempre aberto a critica e
ao aperfeicoamento.

A modela¢io matematica é o método de ensino
que utiliza a esséncia da Modelagem Matematica em
cursos regulares que tem o programa (curticulo) pré-
determinado (Biembengut , 1997).

O objetivo da modelagdo matematica é desenvol-
ver o conteudo programatico a partir de um tema ou
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modelo matematico, orientando o aluno na realiza-
¢do de seu préprio modelo-modelagem. A modelacdo
matematica é valida como método de ensino-apren-
dizagem de Matematica em qualquer nivel escolar,
desde as séries iniciais até a um curso de pos-gradua-
cao.

A modelagio é um método que deveria ser utili-
zado pelos professores de Matematica da rede de
ensino (publica ou particular), pois: aproxima uma
outra area do conhecimento da Matematica; enfatiza
a importancia da Matematica para a formacao do alu-
no; desperta o interesse pela Matematica ante a
aplicabilidade; melhora a apreensio dos conceitos
matematicos; desenvolve a habilidade para resolver
problemas; e estimula a criatividade (Biembengut e
Hein , 2000).

Percebe-se que o que vem ocorrendo nas institui-
¢Oes de ensino ¢ justamente o contrario. Todas as jus-
tificativas, anteriormente citadas, para a utilizagdo da
modela¢do matematica sdo vencidas pelo programa
a ser cumprido — curriculo — e uma estrutura espacial
e organizacional nos moldes “tradicionais”.

Para obter informagdes sobre o atual quadro do
processo da Modelagem Matematica no ensino, foi
elaborado e aplicado um questionario com o objeti-
vo de visualizar a percep¢io de professores de Mate-
matica acerca do assunto.
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Procedimentos metodoldgicos

Este estudo teve inicio com a formulaciao de in-
dagacoes que compdem o questionario apresentado
aos professores de Matematica, para obtengdo de in-
formacoes que se tornariam objetos de estudo deste
trabalho. O questionario fol, entdo, constituido das
seguintes questées:

1. Atua na rede puiblica ou particular de ensino e em
que nivel leciona?

2. Ha quanto tempo atua no magistérior?

3. Ja participou de algum curso sobre modelagem
matematica?

4. Qual a op¢io que melhor define modelagem ma-
tematicar?
() Conjunto de simbolos e relagbes matematicas
que traduz, de alguma forma, um fendémeno em
questio ou um problema de situacdo real.
() Um meio para integrar dois conjuntos disjuntos:
matematica e realidade.
() Método que usa a esséncia da modelagem ma-
tematica para ensinar, em cursos que tem O pro-
grama (curticulo) pré determinado.

5. Ja tentou implementar a modelagem matematica
em sala de aula?

0. Seus alunos gostam das aulas em que vocé utiliza a
modelagem matematica?
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7. Vocé acredita que a modelagem traz vantagens para
o ensino-aprendizagem de matematica?

8. Quais sdo os principais obsticulos para a
implementac¢io da modelagem?

Os questionamentos foram elaborados tendo
como principio analisar a percep¢ido de professores
de Matematica acerca da Modelagem Matematica no
processo de ensino-aprendizagem desta disciplina.

Foram definidas as questdes e, logo apds, a
estruturacdo do questionario a ser apresentado aos
professores, na sua ordenacio, tabulagio e estética, de
forma a se tornar possivel a andlise dos dados.

Diante da impossibilidade e inviabilidade de abran-
ger todo o universo, foi tomado como amostragem
trinta e cinco professores da rede publica e particular

GRAFICO 01 — ATUA NA REDE PUBLICA OU PARTICULAR DE ENSINO E EM QUE NIVEL

LECIONA?
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de ensino que estao cursando especializacio em Edu-
ca¢ao Matematica. Foi mantido o anonimato dos pro-
fessores entrevistados por uma questdo de discri¢ao e
respeito aos profissionais, bem como para motivar a
sinceridade das respostas que melhor identificassem
suas posturas profissionais.

Visando uma melhor apresentacio dos resultados,
foram estudadas formas de elabora¢io de graficos
que melhor ilustrassem as informacdes analisadas por
intermédio da pesquisa, bem como apresenta-las de
forma sistémica e clara.

Uma vez construidos os graficos, pode-se ter uma
visdo estatistica das tendéncias ocorridas, das variacoes
sofridas e da pluralidade de praticas educacionais ocoz-
ridas na amostra.

As interpretagbes aqui construidas referem-se aos
sujeitos desta pesquisa, de modo que ndo se pretende
absolutiza-las em relacdo a outros contextos e sujeitos.
Mas as conclusdes que emergem deste trabalho refle-
tem, com certeza, a realidade do ensino de Matemati-

ca na maioria das institui¢oes.
Andlise do questionario

O grafico 01 representa as respostas a primeira
questdo do questionario aplicado aos professores de
Matematica.
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O objetivo desta questdo foi apenas conhecer me-
lhor o perfil dos entrevistados, ndo havendo o que
comentar a respeito.

O grafico 02 representa as respostas a segunda
questdo do questionario aplicado aos professores de
Matematica.

A experiéncia é um fator determinante em relacao
ao controle da disciplina dos alunos (comportamen-
to), a didatica, a postura do professor, dentre outros
aspectos. Mas, em contrapartida, também possui des-
vantagens. O professor que se formou segundo a Ma-
tematica #radicional e, desde entio, desenvolve uma
educa¢dao matematica técnica, impessoal, na qual a acdo
dos homens que criaram os conceitos matematicos e
as necessidades sociais da época que justificaram essa
criagio ndo tém lugar, nem sempre aceita mudangas
no seu método de trabalho e com isso os maiores
prejudicados sdo os alunos, que continuam a nao gos-
tar da Matematica, que para eles nio tem utilidade
alguma.

Mas os profissionais com pouca experiéncia, ou
seja, aqueles que se formaram recentemente, em ge-
ral, também lecionam de forma tradicional, valoti-
zando a memorizacdo em detrimento da
compreensao.

Embora tenham ocortido diversas mudancas na
formacio académica dos licenciados em Matematica,
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GRAFICO 02 — HA QUANTO TEMPO ATUA NO MAGISTERIO?
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nao se conseguem profissionais devidamente qualifi-
cados para lecionar segundo essas mudancas. E, con-
seqientemente, continua-se a formacao de professores
de Matematica #radicionais.

E devido a estes aspectos que métodos de ensino,
como a utilizagio da Modelagem Matematica, sio,
muitas vezes, apenas #a/ comentados e nunca coloca-
dos em pratica.

No grafico 03 estao representadas as respostas a
terceira questao do questionario aplicado aos profes-
sores de Matematica.

Entre os obsticulos que o Brasil tem enfrentado
em relacdo ao ensino de Matematica, aponta-se a falta
de uma formagdo qualificada. No entanto, muitos es-
forcos vém sendo empreendidos para minimizar esses
problemas. Existem professores que, individualmente
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GRAFICO 03 — JA PARTICIPOU DE ALGUM CURSO SOBRE MODELAGEM MATEMATICA?
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GRAFICO 04 — QUAL A OPCAO QUE MELHOR DEFINE MODELAGEM MATEMATICA?
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ENSNAr, &M eursos que temo
ou em pequenos grupos, tém iniciativa para buscar no-
vos conhecimentos e assumem uma atitude de constante
reflexdo, o que os leva a desenvolver praticas pedagogi-
cas mais eficientes para ensinar Matematica.

Mas o interessante seria que, em conjunto com essa
iniciativa dos professores, 0 governo e as instituicoes
particulares de ensino propiciassem cursos sobre as
novas tendéncias de ensino na area de Matematica.

Somente a qualificagao (cursos) juntamente com o
interesse dos professores podera mudar o atual qua-
dro da educacio, ou seja, fard com que a Matematica
deixe de ser ensinada de forma #radicional, meramente
informativa, e passe a set ensinada de maneira que
estimule uma atitude ativa do aluno em busca do co-
nhecimento.

O grafico 04 representa as respostas da quarta ques-
tdo do questionario aplicado aos professores de Ma-
tematica.

Pode-se dizer que esta questdo é fundamental, pois
sua resposta implicara nas outras respostas.

O quadro aqui ¢ critico, como se pode observar
80% dos profissionais entrevistados nao sabem o que é
Modelagem Matematica e, destes 80%, mais de 70%
confundem Modelagem com modelo matematico.
Realmente Modelagem e modelo sio conceitos que
estdo interligados quando se trata de Modelagem Ma-
tematica, mas possuem definicoes bem diferentes. E, se
o professor nao tem certeza de seu conhecimento em
relacdo a um determinado assunto, é conveniente que
nao fale sobre ele, pois s6 criard ainda mais davidas em

seus alunos. E o pior é que ndo conseguira sana-las.
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Percebe-se que, mesmo aqueles que fizeram algum
curso sobre Modelagem, ndo aprenderam o seu con-
ceito. Ou porque o curso foi mal ministrado, ou por
falta de interesse dos alunos (professores de Matema-
tica).

Enfim, a dedicacdo é fundamental para o apren-
dizado e se os professores ndo se dedicarem ao estu-
do das novas tendéncias da educacio Matematica,
infelizmente o ensino continuara fradicional.

No grafico 05 estdo representadas as respostas a
quinta questao do questionario aplicado aos profes-
sores de Matematica.

Embora sem o devido conhecimento do assunto,
mais de 50% dos entrevistados ja tentaram
implementar a Modelagem Matematica em sala de
aula. Dos mais de 50% (18 entrevistados), apenas apro-
ximadamente 22% (4 entrevistados) definiram Mo-
delagem Matematica corretamente. Ou seja,
aproximadamente 35% dos entrevistados, tentaram
utilizar a Modelagem sem ao menos conhecer sua
definicio.

E claro que isso nio levou a grandes conseqiiénci-
as, pois a Modelagem ¢ uma proposta de trabalho e
nao um conteddo matematico. Mas, com certeza, nao
se obteve as vantagens oferecidas pela Modelagem
Matematica e o conceito erroneo, de modelo ao invés

de Modelagem foi repassado aos alunos.
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GRAFICO 05 — JA TENTOU IMPLEMENTAR A MODELAGEM MATEMATICA EM SALA DE

AULA?
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GRAFICO 06 — SEUS ALUNOS GOSTAM DAS AULAS EM QUE VOCE UTILIZA MODELA-
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O grafico 06 representa as respostas a4 sexta ques-
tao do questionario aplicado aos professores de Ma-
tematica.
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Esta pergunta esta diretamente ligada a anterior, pois
¢ claro que o professor que nunca tentou implementar
a Modelagem Matematica ndo saberd se seus alunos
gostam das aulas que utilizam a Modelagem.

Acredita-se que os professores que responderam
Nao, queriam dizer Ndo sez, pois nao faz sentido dizer
que os alunos nao gostam de algo que o professor
nunca aplicou.

Aqueles que utilizam a Modelagem Matematica em
suas aulas, responderam que seus alunos gostam. De
fato, tudo aquilo que foge a pedagogia tradicional atrai
a atencdo dos alunos, estejam os professores traba-
lhando com Modelagem ou mesmo equivocados, tra-
balhando apenas com modelos matematicos. A
Matematica que trabalha com o dia-a-dia do aluno é

GRAFICO 07 — VOCE ACREDITA QUE A MODELAGEM TRAZ VANTAGENS PARA O ENSI-
NO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA?
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sempre bem vista, independente do método de ensi-
no utilizado.

Houve um professor que entrou em contradigdo
em suas respostas. Na questdo 05 (grafico 05) ele res-
pondew: Ainda nao tive esta experiéncia de forma direta, en-
quanto que na questao 06 (grafico 06): Sim, percebo maior
interesse guando existe contexctualizagdo dos contedidos. Ou seja,
ele nunca tentou implementar, mas seus alunos gos-
tam das aulas em que ele utiliza a Modelagem Mate-
matica.

Percebe-se aqui, o quanto alguns professores en-
contram-se perdidos com relacdo as novas tendéncias
da Educacio Matematica, para eles Modelagem Ma-
tematica, Etnomatematica, Interdisciplinaridade, tém
o mesmo significado.

No grafico 07 estdo representadas as respostas a
sétima questao do questionario aplicado aos profes-
sores de Matematica.

A relacio entre a realidade e o mundo matematico
¢ um dos aspectos mais positivos da Modelagem.
Assim, aceita-se a idéia de que este método conduz a
um trabalho de natureza interdisciplinar, o qual requer
didlogo constante com outras areas do conhecimento.
Portanto é necessaria uma transformac¢io na postura
do professor que deve diferir substancialmente da
chamada “escola tradicional”. Por detras desta pet-

cepcao estd a idéia de que a Modelagem na sala de
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aula reotganiza as relagdes de conhecimento entre pro- GRAFICO 08 — QUAIS SAO OS PRINCIPAIS OBSTACULOS PARA IMPLEMENTAGAO DA

o . MODELAGEM?
fessor e aluno, com nova divisiao de responsabilidades.
Contudo, a grande maioria dos professores entre- 80
. . OCaontexto escalar
vistados reconheceu que a Modelagem Matematica 0
traz vantagens para o ensino-aprendizagem, mas nao B0
. B . =0 Falta de motivagéo pars)
soube menciona-las. Isso ocorre porque, na realidade, aprendizagem
esses professores talvez nunca tenham tentado utilizar 40
30 OCificuladades doz
Modelagem em suas aulas. Embora alguns deles te- professores em
. ., .. . 20 trabalhar com &
nham dito que ja a utilizaram, acredita-se que, para Modelagem Matem tica
A . ~ 10 BM&o =i
eles, Modelagem seja sinbnimo de contextualizagao. .
Apenas 5,71% dos entrevistados mencionaram que a

Modelagem induz os alunos a usarem a Matematica no
seu dia-a-dia, pois partem do principio de que, se os alu-
nos investigam a realidade com o suporte matematico na
escola, assim continuarao fazendo no seu cotidiano.

Enfim, embora a Modelagem nao seja conhecida e
utilizada pela grande maioria dos professores, pode-se dizer
que o primeiro passo de uma longa caminhada ja foi dado
— o reconhecimento de que a Modelagem traz vantagens
para o ensino-aprendizagem de Matematica.

O grafico 08 representa as respostas a oitava ques-
tao do questionario aplicado aos professores de Ma-
tematica.

Através dos dados obtidos percebe-se que os pro-
fessores véem dificuldades na implementacdo da Mo-
delagem Matematica na sala de aula, concentrando-se
em trés eixos: escola, alunos e professores.
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O contexto escolar, na visao dos entrevistados,
pode inibir iniciativas dos professores. Falou-se em
espaco fisico, material de apoio, curticulo, conteudos
e tempo como barreiras que a institucionalidade ofe-
rece 2 implementacio da proposta de Modelagem. E
importante notar como os professores valorizam o
cumprimento dos programas, os quais tém relacdo
direta com os livros didaticos adotados por eles. Acre-
dita-se que este respeito aos programas deve-se, em
boa patte, a pressio dos demais membros do ambi-
ente escolar, entre eles supervisores, diretores e pais.

Outro obsticulo relevante é a falta de motivacao
dos alunos para a aprendizagem, que interfere de
maneira direta na sua despreparagao para a aborda-
gem da Modelagem. A maioria dos alunos niao quer
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raciocinar, quer algo pronto e acabado. Franchi (1993)
relata sobre a dificuldade dos alunos na fase inicial do
trabalho com modelos em sua expetiéncia:

Eles estao acostumados a ver o professor como transmissor
de conhecimento ¢, portanto, tém uma postura passiva em
relagao a anla. Esperam receber explicacies e participar
apenas fazendo perguntas on resolvendo exercicios. Qnando
0 trabalho coloca o centro do processo ensino-aprendizagem
105 alunos, e guando os resultados dependem da acao deles, a
anla passa a caminhar em ritmo lento, pois eles nao estio
acostumados a agir e nem sempre sabem o que fazer, on por
onde comegar. (Franchi, 1993, p. 102)

E, por fim, os professores reconhecem a si mes-
mos como barreira a proposta da Modelagem. De
fato, a adogdo da Modelagem demanda maiores qua-
lificagSes do professor como, por exemplo, a dispo-
sicao para adquirir conhecimentos interdisciplinares.
Mas ele necessitara, sobretudo, de espirito inovador,
aumentando sua iniciativa para a pesquisa e de flexibi-
lidade perante os obstaculos.

Como implementar a modelacao no
ensino

Até o momento, falou-se do objetivo da modelacao
matematica e suas vantagens e de como estd sendo
aplicada em sala de aula, ou melhor, de como 7o esta

sendo aplicada em sala de aula pelos professores. Sen-
do assim, acredita-se ser conveniente colocar como a
modelagem deve ser empregada no processo ensino-
aprendizagem.

A condi¢io necessaria para o professor implementar
modelagem no ensino — modelagao — é ter audacia,
grande desejo de modificar sua pratica pedagdgica e
disposi¢ao para conhecer e aprender uma nova pro-
posta.

Para implementar a modelagdo matematica suge-
re-se que o professor faga, inicialmente, um levanta-
mento sobre a realidade socioecondémica dos alunos,
o tempo disponivel para que seja realizado o trabalho
extraclasse e o conhecimento matematico. Esse levan-
tamento é denominado diagnéstico e é determinante
para o planejamento das aulas, pois com base nele,
planeja-se como implementar a modelagio, isto ¢,
como desenvolver o conteudo programatico, como
orientar os alunos na realizacio de seus modelos ma-
tematicos — modelagem e como avaliar o processo
(Biembengut e Hein, 2000).

Para a modelagdo matematica, o mais importante
nio ¢ a obtengdo do modelo, mas o caminhar pelas
etapas de onde viao emergindo os conteddos mate-
maticos. Segundo Biembengut (1997), o método
abrange trés momentos:

1) Justificativa do processo
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Nesse momento, o professor justifica o processo,
expondo o interesse no processo de aprendiza-
gem e procurando motivar os alunos para que vo-
luntariamente decidam por um desenvolvimento
ativo do aprendizado, tornando-se co-responsa-
veis pelo ensino-aprendizagem.

2) Escolha do tema
O professor e o aluno devem sugerir juntos os
temas. Entretanto, cabera ao professor usar estra-
tégias que facilitem aos alunos a escolha de um
tema abrangente, motivador e sobre o qual, de
certa maneira, seja facil obterem-se dados e infor-
macoes.

3) Desenvolvimento do conteudo
Esta fase é semelhante a do curso de modelagem,
nao esquecendo que agora existe um conteido
programatico e cabe ao professor faze-lo fluir a
partir do tema. Para que isso ocorra, o professor
pode fazer a primeira questao ou propor aos alu-
nos que déem sugestoes do que se pode estudar
ou propor que os préprios levantem questdoes.
Desta forma, o professor podera levantar a situa-
¢ao mais adequada para desenvolver o conteddo
programatico.
O professor pode seguir o seguinte procedimento:

a) propor aos alunos que fagam uma breve pesquisa
e a partir desta, uma sintese;
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b) propor que facam questionamentos sobre o as-
sunto ou sugestdes do que se pode estudar;
¢) determinar, face ao que o aluno desconhece, o

conteido matematico a ser desenvolvido e qual a

questdo a ser resolvida primeiro;

d) passar a desenvolver o conteddo programatico;

€) propot, nesse momento, exemplos analogos para
que o conteudo nio se restrinja a0 modelo;

f) solicitar aos alunos que analisem o resultado obti-
do com duplo objetivo:

@) aplicar e exercitar o conteido;

h) avaliar, criticamente, a validade do modelo.

Além disso, o professor deve procurar manter um
clima de certa liberdade e descontracio, estimulando
a participacdo e a criatividade individual. Desta for-
ma, podera obter resultados satisfatérios em relagio
ao aprendizado de Matematica.

Quando se propoe estudar Matematica, o proces-
so pode se dar de maneiras diversas, dependendo da
atitude empregada. Ou considera-se tal estudo dentro
do contexto cientifico em que a Matematica se desen-
volve, portanto como resultado da tentativa de orga-
nizar o universo (fisico, mental, etc.), ou considera-se
como um objetivo de interesse restrito, uma discipli-
na estanque e descomprometida.

Nio se procura enfocar a importancia e o interes-

se filoséfico de tal questio, se bem que se acredita que
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uma das grandes dificuldades encontradas no ensino-
aprendizagem de Matematica se da quando se consi-
dera tal disciplina como um objeto de estudo de
interesse proprio e fechado em si mesmo.

Sendo assim as deficiéncias do ensino matematico
multiplicam-se a cada dia, frustrando os objetivos dos
profissionais da area.

O trabalho com a realidade através da Modelagem
Matematica reverte a condicdo do ensino tradicional do
eut ongo ¢ en esquego para ex fago e en aprends. Com isso valo-
riza-se O Processo criativo inerente ao aluno e, se o pro-
fessor pode favorecer algo ao aluno, que seja o espirito
critico (Biembengut, 1999; Bassanezi, 1997).

Consideracoes finais

Nas novas tendéncias da Educacio Matemati-
ca encontra-se a Modelagem, que contempla uma
abordagem externalista para a Matematica. Em ou-
tras palavras, trata-se de um método de ensino que
contempla a pesquisa e o estudo/discussao de pro-
blemas que dizem respeito a realidade dos alunos.

Nesse contexto, o aluno terd uma aprendiza-
gem mais significativa e efetiva da Matematica se
esta estiver relacionada ao seu cotidiano e a sua
cultura. Ou seja, o processo de aprendizagem dat-
se-ia a partir da compreensio/sistematiza¢io do

modo de pensar e de saber do aluno (Fiorentini,
1995).

Mas ocorre que o conceito de Modelagem Mate-
matica nao esta bem definido, tanto na fala de educa-
dores, como na literatura nacional ou internacional.
Esta falta de clareza, reside em parte na complexidade
de transferir ou adaptar a atividade do modelador ao
campo do ensino de Matematica onde atua o profes-
sor de Matematica (Bean, 2001).

Com isso, o ensino de Matematica continua a ser
mecanico e exato: um conjunto de férmulas e passos
que, se repetidos corretamente, levam invariavelmente
a solu¢ao de um problema hipotético.

Para que esse quadro se reverta é necessario que a
pratica educativa esteja dirigida para o interesse dos
estudantes, que professores e alunos tenham objetivos
bem definidos e que eles sejam os mesmos. O que se
observa no quotidiano escolar é o distanciamento en-
tre professor e aluno, cada um preocupado com seus
proprios objetivos e a relagdo entre eles, que deveria
ser de compromisso muituo na separagio das dificul-
dades, mas acaba por se tornar uma relagao de poder
€ opressao.

Portanto, se o ensino de Matematica estd em crise,
¢ porque ele ja ndo se justifica mais pela aplicacdo de
tormulas, pelo estimulo 4 memorizagio ou pela pre-
paragdo do aluno para o vestibular. A Matematica
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precisa ser ensinada como um instrumento para a in-

terpretacio do mundo em seus diversos contextos.

Sendo assim, acredita-se que a Modelagem Mate-
matica possa provocar uma mudan¢a no ensino de
matematica, que até o momento ¢ vista pelos alunos
como uma disciplina de pouca utilidade.

Contudo, ao analisar o ponto de vista da pratica
docente, pode-se encontrar algumas limita¢oes quan-
to a implementagdo da Modelagem:

- O professor de Matematica atua em diversas es-
colas simultaneamente e, geralmente, possui uma
carga horaria bastante grande o que dificulta a sua
dedicacdo a pesquisa.

- A ndo continuidade do professor com a mesma
turma dificulta a implementacdo, conjuntamente
com os alunos, de um trabalho a longo prazo.

- Naio existe um planejamento conjunto entre pro-
fessores, que permita a inteiracao das necessidades
da disciplina, bem como das inovag¢des
tecnoldgicas.

- Em turmas onde o nimero de alunos é supetior a
30, a implementacdo do método por um profes-
sor que ainda ndo possui muita experiéncia em ela-
borar modelos matematicos pode ser inviavel, uma
vez que, este pode encontrar dificuldades em ori-
entar simultaneamente, um numero grande de tra-
balhos com temas distintos.
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- Pode haver uma certa resisténcia por parte dos alu-
nos acostumados com os métodos radicionais de
ensino, que poderdo ver na Modelagem Matema-
tica um caminho dificil por ser um processo que
exige pesquisa, criatividade e raciocinio.

No entanto, a0 comparar o método que utiliza a
Modelagem (Modela¢do) ao método conhecido com
tradicional percebe-se que a Modelagem:

- Provoca um maior interesse, por parte dos alu-
nos, frente a aplicagdo da Matematica.

- Estimula o aumento na participa¢do em sala de
aula (perguntas e respostas) durante a exposi¢io
do contetdo.

- Permite um estreitamento entre as novas
tecnologias levando a rever questoes relativas ao
curriculo, periodicamente.

- Cria oportunidades para o aluno lidar com ques-
toes relativas as mais diversas ciéncias desde o cur-
so basico.

Esta analise permite assinalar que a Modelagem
Matemitica transforma a Matematica fria e acabada
baseada apenas nos livros didaticos em uma ciéncia
viva, que se desenvolve a cada modelo matematico
elaborado, numa ciéncia dinamica, possuidora da
mesma dindmica que caracteriza a sociedade e a His-
toria humana, propriamente dita, pois conduz pro-
fessor e aluno a constante pesquisa, contribuindo para
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a atualizacio, aperfeicoamento e desenvolvimento de
ambos e como conseqliéncia, permite que o profes-
sor passe de agente autoridade para agente compa-
nheiro.

Finalmente espera-se que este trabalho possa escla-
recer o que é Modelagem Matematica e, principalmen-
te, que possa contribuir para incentivar colegas docentes,
de Matemitica, 2 adocdo de uma nova postura frente
a0 ensino da disciplina. Sugere-se como proposta para

esta mudanca a utilizacdo da Modelagem, pois sua
implantacio significara a oferta de um ensino de Ma-
tematica sintonizado com os objetivos dos PCN’s, ou
seja, sua implantacdo desenvolvera e promovera alu-
nos, com diferentes motivagoes, interesses e capacida-
des, criando condi¢bes para sua inser¢ao num mundo
em mudangas e contribuird para desenvolver as capa-
cidades que deles serdo exigidas em sua vida social e

profissional.
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