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Resumo

A pesquisa relatada neste artigo teve como objetivo analisar e interpretar as respostas
de professores que concluiram um curso de Mestrado em Ensino de Matemitica e
elaboraram suas dissertacdes utilizando a Modelagem Matemdtica. Para compreender
como esses professores perceberam sua atuagdo, foram coletados dados por meio de
um questiondrio e de andlise das suas dissertacdes, nas quais também sao indicados os
depoimentos dos seus alunos. Das falas dos professores, destacamos trés eixos
principais: possibilidade de mudanca na pratica docente, dificuldades no exercicio da
docéncia com Modelagem Matemadtica e repercussdes na aprendizagem docente e
discente. Os resultados da pesquisa apontaram para possibilidades de mudancgas na
pratica pedagdgica, porém alguns obstdculos ainda precisam ser transpostos para que
estas mudancas se efetivem.
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Abstract

The research reported in this paper aims to analyze and interpret the responses of
teachers who completed a Master’s degree in Teaching Mathematics and whose theses
focused on mathematical modeling. To understand how these teachers perceived their
performance, data were collected through a questionnaire and analysis of their theses,
which include testimonies of their students. From the interviews with the teachers, we
highlight three major themes: possibilities of change in teaching practice, difficulties in
the teaching practice with Mathematical Modeling, and repercussions for teacher and
student learning. The survey results pointed to possibilities of changes in teaching
practice, but some obstacles still need to be overcome for these changes to take place.

Keywords: Mathematical Modeling. Teachers Perceptions. Mathematics Teaching.
1 Introducao

O processo de ensinar e aprender é complexo, e € influenciado por
aquilo que se conhece e por aquilo que se acredita. Estd intimamente ligado ao
relacionamento entre alunos e professores e apresenta melhor resultado quando
ha uma correspondéncia entre objetivos e valores a serem atingidos. Esses
resultados, por sua vez, também estdo relacionados a pratica docente dos
professores e as estratégias de ensino adotadas em sala de aula. Nos cursos de
formacao inicial ou continuada, apesar de as disciplinas especificas de preparagao
para a docéncia abordarem aspectos da teoria de ensino e aprendizagem,
raramente o aluno € instigado a refletir sobre sua pratica, sobre o método de
estudo e sobre a forma como a aprendizagem se processa. Nao basta o professor
conhecer os contetdos especificos de sua disciplina, € necessario saber articular
esses conhecimentos a situacdes concretas de ensino, competéncia que deve
ser desenvolvida durante os cursos de formacao inicial ou continuada, bem como
ao longo de sua carreira profissional.

Como docentes de um curso de mestrado em Ensino de Matematica,
questionamo-nos se as experiéncias de ensino oportunizadas aos mestrandos,
utilizando a Modelagem Matemdtica durante o curso, 0s prepara para
desempenharem suas tarefas docentes e se as experiéncias desenvolvidas para
elaboracdo de suas dissertagdes provocaram mudancas quanto ao modo de
conceberem o processo de ensino e aprendizagem.

Para obter respostas a essas questdes, a pesquisa aqui relatada teve
como objetivo investigar as percepgdes de professores que concluiram um curso
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de Mestrado em Ensino de Matematica sobre as experiéncias com Modelagem
Matematica na sua pratica docente, bem como as opinides de seus alunos sobre
0 mesmo tépico.

Um dos aspectos relevantes do uso da Modelagem na formacao de
professores € destacado por Barbosa (2004), ao afirmar a importancia de
oportunizar aos docentes a vivéncia de experiéncias como aluno e como professor.
No primeiro caso, como aluno, ele deve desenvolver diferentes atividades de
Modelagem; ja no segundo, como professor, deve realizar atividades de
Modelagem com seus alunos, sendo responsével pelo trabalho de sala de aula e
tendo o papel de mediador em todo o processo. Trata-se de momentos distintos,
mas que t€m implica¢des profundas na pratica docente.

Muitos pesquisadores tém realizado estudos sobre a formagdo de
professores sob a 6tica da Modelagem Matemética (BARBOSA, 1999, 2001;
ALMEIDA; DIAS, 2007; OLIVEIRA, 2010, entre outros). No entanto, as
particularidades de estudo de cada grupo, suas experiéncias pessoais € suas
reflexdes sobre a prética realizada sao diversas, e essa diferenca contribui para
o redimensionamento dos objetivos e das praticas dos professores dos cursos de
formagdo. D’ Ambrésio (1998, p. 91), ao se referir a prética, comenta que “a
medida que vamos exercendo a critica sobre ela, mesclada com observagdes e
reflexdes tedricas, vai-nos dando elementos para aprimora-la. Essa nossa pratica,
vai novamente solicitar e alimentar teorizacdes que vao, por sua vez, se refletir
em sua modificagcdo”.

Tendo em vista o objetivo proposto para a pesquisa, desenvolvemos um
estudo na perspectiva qualitativa interpretativa, uma vez que os significados
sobre as questdes surgem a partir da compreensdo e das interpretacdes das
colocagdes desses professores e de seus alunos. Entendemos que a pesquisa
qualitativa tem como objetivo principal investigar o processo social na sua
ocorréncia, envolvendo observacio, descricdo, compreensao e significado, bem
como hipdteses construidas apds observacido e nao pré-concebidas. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994). A pesquisa qualitativa converge para o estudo de individuos
em sua realidade, focada na compreensado e no discurso, oriundos do universo
de pesquisa.

Para obter dados para a investigacdo, elaboramos um questiondrio
(Anexo), que foi enviado a seis professores-mestres que foram por nés orientados
durante a realizacdo de pesquisa de mestrado sobre o uso de Modelagem
Matematica. A eles foi solicitada a cooperagdo, no sentido de responder ao
instrumento. Na época em que cursaram o mestrado, todos atuavam na educacao
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bésica; atualmente, quatro deles também atuam no ensino superior.

Foi feito, também, um estudo documental por meio das dissertacdes
desses professores, nas quais também estavam disponibilizados os depoimentos
de seus alunos, participantes das investigacdes por eles desenvolvidas. De acordo
com Fiorentini e Lorenzato (2009, p. 102), “o estudo documental pode ser feito
por meio de entrevistas, listas de contetido de ensino, dissertagodes, didrios pessoais,
entre outros documentos”.

A andlise foi elaborada a partir das informacdes obtidas nas respostas
do questionario, procurando interpretar as percep¢des! dos professores sobre a
experiéncia realizada, bem como dos relatos das experiéncias documentadas
em suas dissertagcdes. As interpretacdes foram realizadas por meio do método
de andlise temdtica (BAUER; GASKELL, 2004). Em um primeiro momento,
foi realizada a transcricdo das falas dos sujeitos e, posteriormente, a reducio
gradual do texto. Esse procedimento teve os seguintes passos: a) desmontagem
dos textos (unitarizagdo), em que foram retiradas as falas que sugeriam possiveis
entendimentos sobre a temadtica; b) identificacdo dos eixos que permitiram o
ordenamento dos dados. As falas consideradas significativas deram consisténcia
a esses eixos.

2 Formacao de professores e a Modelagem Matematica

Muitas sao as pesquisas em Educacdo Matematica que t€ém como foco
principal a formagao de professores, seja em nivel inicial ou continuada. A
divulgacdo dos resultados dessas investigagcdes tem impulsionado a melhoria
dos cursos de formacgdo e a realizacdo de experiéncias inovadoras. O tema,
formagdo de professores e andlise da pratica de professores que utilizam
Modelagem, foi discutido por vérios pesquisadores da drea de Educacdo
Matematica. Entre eles, destacam-se os estudos de Barbosa (1999, 2001, 2002,
2004), Bassanezi (2002), Oliveira (2003, 2010), Almeida (2004), Dias (2005),
Roma (2007), Almeida e Dias (2007), Silva (2007), Leite (2008), entre outros.
Nos trabalhos citados, os autores argumentam, favoravelmente, quanto a utilizacao
da Modelagem em cursos de formag@o inicial ou continuada, e apontam algumas

! Houaiss e Villar (2001, p. 2183), entre outras acepgdes, definem percep¢do como: “ato ou efeito
de perceber”. Ja para a palavra perceber, os autores atribuem o significado de: “formar ideias a
respeito de; compreender”. Assim, nesta pesquisa, entendemos percep¢do como a formaciao de
ideias, no caso, a respeito do uso da Modelagem, a tomada de consciéncia sobre os efeitos dessa
abordagem. Nesse ponto, entdo, concordamos com Barbosa (1999, p. 72), que entende a percepgio
como “ato de trazer coisas a consciéncia [...]".
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dificuldades de sua utilizagao.

Barbosa (2001, p. 55), ao se referir a formacao de professores, afirma:
Ao meu ver, a formagdo de professores envolve e se faz
pela criticidade, pela pergunta e/ou pelo inquerir. O
propdsito consiste em edificar condi¢des para que se reflita
sobre as experiéncias vivenciadas. Nao se trata apenas de
falar de propostas para a educa¢do matemadtica ou de tentar
impo-las, mas de dialogar sobre as experiéncias dos
professores e a dos formadores.

Sobre a formacao inicial de professores de Matematica, Barbosa (2002)
desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de investigar a maneira como esses
docentes concebem a Modelagem para o desenvolvimento de suas futuras
praticas de ensino. Nesse relato, o autor descreve as experiéncias de trés futuras
professoras, e analisa suas percepgdes sobre Modelagem Matemética. O autor
destaca a inseguranga em relacdo ao ambiente de aprendizagem, manifestada
por futuras professoras, a qual estd relacionada ao saber-fazer do professor, a
organizagdo da escola, a relagdo com os colegas, com os alunos e com a dire¢ao.
Esses fatores foram listados por futuras docentes como obstaculos que dificultam
o uso da Modelagem na escola.

No que se refere as acdes de Modelagem Matematica para a formagio
inicial de professores, Silva (2007, p. 227) destaca dois tipos delas: acdes de
vivéncia da Modelagem e a¢des didatico-pedagégicas de Modelagem. Como
primeira acdo didatico-pedagdgica, a autora salienta a “leitura, discussio, anélise
e reflexdo sobre textos com a tematica da Modelagem”. Para a autora, o
entendimento € de que “teoria e pratica precisam ser pautadas numa interlocucgao
permanente a partir de referenciais bibliograficos atualizados”.

Oliveira (2007, p. 249) ao analisar as primeiras experiéncias de alunos
em formac@o inicial, com Modelagem Matematica, destaca como dificuldades o
dominio do conteddo matemético e a inseguranca, pois, segundo a autora, “a
realizacdo de atividades [de Modelagem] em sala de aula, envolve varias acdes
ndo previsiveis”. A autora acrescenta, ainda, que “[...] o trabalho com a quebra
de previsibilidade [...] deve ser proposto como desafio na formacao inicial com
o intuito de proporcionar uma familiaridade com a Modelagem de modo que os
alunos se sintam motivados a utiliza-la na sua pratica docente futura”
(OLIVEIRA, 2007, p. 249).

O relato de resultados de pesquisa ou experiéncias com Modelagem
oportuniza que outros professores reflitam sobre suas proprias praticas, motivando
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o desenvolvimento de novas experiéncias. Oliveira (2007), ao discutir as andlises
dos alunos em formac@o inicial sobre suas primeiras experiéncias com
Modelagem, destaca a importancia de se propor atividades utilizando essa
metodologia, para que os futuros professores possam compreender a dindmica
do fazer e se sintam convidados a utilizd-la na sua pratica docente futura. A
autora destaca, também, a utilizacao de tecnologias informatizadas na elaboracio
dos modelos. Os licenciandos analisados reconhecem que a tecnologia auxiliou-
os no desenvolvimento dos trabalhos de Modelagem. Um deles salienta: “[...]
no laboratério o Excel ajuda a fazer o grafico, a visualizar melhor. Entdo vai
muito de visualizacdo, de vocé abrir o caminho” (OLIVEIRA, 2007, p. 242).

Em relagdo a Modelagem Matemadtica em cursos de formagdo de
professores, Almeida e Dias (2007, p. 258) analisam as discussdes de alunos em
formagdo inicial durante o desenvolvimento de atividades de Modelagem e o
envolvimento de um grupo de professores em um programa de formacio
continuada. Na formacao inicial, segundo as autoras, uma das preocupacdes &
que “a compreensdo acerca da Modelagem envolva a idéia de ensinar Matemaética
e contribuir para a formagao do aluno enquanto ser social”.

As autoras referem-se, ainda, a reflexdo em torno do argumento
formativo, em que a Modelagem pode ser vista como uma oportunidade para
desenvolver competéncias, bem como as discussdes sobre a pratica futura dos
alunos. Em relacdo a formacdo continuada, salientam que “o contato dos
professores com a Modelagem oferece subsidios para eles desenvolverem novos
entendimentos sobre a Matematica e seu ensino e que pode ter impacto na sua
prética de sala de aula” (ALMEIDA; DIAS, 2007, p. 265).

Também, em relagdo a formacgdo inicial de professores, Leite (2008)
analisa aplicacdes da Modelagem na disciplina Modelagem Matemética de um
curso de Licenciatura, com o intuito de averiguar as habilidades e competéncias
desenvolvidas pelos alunos na constru¢do de modelos matemadticos. A autora
destaca que essa disciplina € valorizada pelos alunos por possibilitar a
contextualizag@o de conteidos matemaéticos e por motivar o processo de ensino
e aprendizagem. Uma das principais caracteristicas evidenciadas pelos estudantes
no desenvolvimento da disciplina foi a possibilidade de aprender e aplicar
conteidos matemadticos e, entre as dificuldades, apontaram a transicdo de um
fendmeno real para um modelo matematico.

De modo geral, a Modelagem Matematica € valorizada pelos alunos por
seu cardter pratico e utilitirio, por despertar o interesse, a curiosidade e motivé-
los para o estudo. Bassanezi (2002) destaca alguns argumentos que justificam a
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inclusdo da Modelagem no ensino de Matematica. Entre eles, temos o argumento
formativo, no sentido de tornar os alunos criativos e desenvolver a habilidade de
resolver problemas e o argumento de aprendizagem, no sentido de facilitar ao
aluno a compreensao dos conceitos matemdticos, entre outros.

Em relacdo a utilizagdo da Modelagem Matemdtica na formacao
continuada de professores, Roma (2007) relata as dificuldades dos alunos de
um curso de Especializacio em Etno/Modelagem e analisa as implicacdes
pedagogicas nas praticas dos professores egressos desse curso, salientando os
pontos positivos e alguns obstaculos. Com base nas respostas de um questiondrio
aplicado aos participantes, o autor aponta os seguintes obsticulos, destacados
pelos professores para justificar a ndo utilizacdo da Modelagem: dificuldade da
realizacio de projetos diferenciados em escolas particulares; concepcao de que
o ensino noturno dificulta a realizac¢@o desses projetos; falta de reflexao conjunta;
reestruturacdo da escola em relag@o ao livro didatico adotado.

Relativo a percepgao dos professores em relacdo a utilizacdo da
Modelagem Matemética em cursos de formagdo continuada, o trabalho de
Oliveira (2003) analisa as percepcdes de cinco professoras acerca de suas
préticas. Indagadas sobre suas expectativas quanto a participa¢do no programa
de formacao continuada, uma das participantes da pesquisa de Oliveira (2003)
apontou o conhecimento de novas metodologias, e acrescentou: “‘meu objetivo é
buscar novas priticas pedagdgicas ou renovar um conceito diferente”
(OLIVEIRA, 2003, p. 75).

A busca por novas formas de abordar os contetdos, por praticas docentes
inovadoras, capazes de despertar o interesse € a motiva¢cdo do aluno para o
estudo, t€m sido os principais objetivos dos professores ao ingressarem num
curso de formag@o continuada. Nesse sentido, a Modelagem Matemdtica tem-
se destacado como uma estratégia que favorece os propdsitos enunciados e seu
uso tem contribuido, significativamente, para o ensino e aprendizagem da
Matematica. Trabalhos que fundamentam teoricamente a Modelagem
Matematica e os relatos de experiéncias sdo descritos em Barbosa, Caldeira e
Aratjo (2007), com destaque para: aspectos tedricos da Modelagem Matematica;
Modelagem Matemadtica e tecnologia da informacio; Modelagem e pratica de
sala de aula; Modelagem Matemética e formag@o de professores. Sdo textos
que evidenciam a importancia da Modelagem para o processo de ensino e
aprendizagem e mostram resultados positivos de sua utilizagao.

Em relacdo ao papel que a Modelagem Matematica desempenha junto
aos alunos no processo de ensino e aprendizagem, o trabalho de Oliveira (2010)
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aponta as tensdes geradas nos professores ao utilizarem essa abordagem. A
autora analisou as tensdes que foram manifestadas nos discursos de trés
professores da Educacdo Bésica, quando recontextualizaram a Modelagem
Matematica em suas praticas pedagdgicas, e destacou trés dimensdes em que
essas tensdes se manifestaram: no planejamento das acdes, nas acdes da pratica
pedagdgica e na abordagem das agdes dos alunos.

A autora destaca, ainda, que ndo basta ter experi€ncias anteriores com
Modelagem para que os professores passem a utilizd-la em suas praticas
escolares; existem outras implicacdes pedagdgicas relacionadas com o papel do
professor como orientador do processo de ensino e aprendizagem. Nessa direcao,
Oliveira (2010) aponta os dilemas dos professores na realizacio de atividades
de Modelagem, quais sejam: compreensao das fases do processo de Modelagem;
se a Modelagem tem por objetivo motivar o aluno ou ensinar Matematica; e
como desenvolver a autonomia dos alunos no trabalho com Modelagem.

No trabalho aqui relatado, procuramos investigar as influéncias das
experiéncias com Modelagem Matematica na pratica docente dos participantes.
As acdes facilitadoras e os obsticulos narrados servem de subsidios para
modificar nossa prépria pratica, como orientadores e professores do curso, bem
como podem servir de subsidios para colegas de outros cursos, que também
orientam trabalhos nessa abordagem.

3 Analise dos resultados

Ao analisarmos as respostas do questiondrio, optamos por identificar os
seis participantes apenas por letras, para preservar sua identidade. Além disso,
ndo fizemos distingdo de género, chamando cada um deles de professor. Pelo
mesmo motivo, identificamos cada aluno citado, denominando-o aluno do
professor X.

Salientamos que, para esta andlise, foi necessario levar em considera¢ao
a influéncia das experiéncias vivenciadas com a Modelagem na prética dos
sujeitos, visto que o modo como os professores percebem seu fazer pedagdgico,
seus alunos e a escola em que atuam, € influenciado pelas concep¢des de docéncia
construidas por meio de suas experiéncias ao longo de suas trajetdrias profissionais.

Tendo como corpus para a andlise os resultados decorrentes dos
questiondrios e das dissertacdes dos sujeitos participantes, destacamos trés eixos
que estdo intimamente relacionados entre si. Sao eles: a) possibilidade de mudanca
na prética docente; b) dificuldades no exercicio da docéncia com Modelagem
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Matematica; c) repercussdes na aprendizagem docente e discente.
Apresentamos, a seguir, cada um dos eixos, procurando entrelacar a
fala dos professores, dos alunos e a fala das autoras e dos pesquisadores.
a) Possibilidade de mudancga na prética docente
O primeiro eixo esta intimamente relacionado com a reflexiao sobre o
trabalho pedagdgico que é desenvolvido na escola. Entendemos que a mudanga
na pratica docente no se caracteriza pelo total abandono das praticas anteriores,
mas € decorrente da percepcio de que a transformagdo no trabalho pedagégico
¢é essencial para revitalizar a relacdo entre professor, aluno, conhecimento e o
processo de ensino e aprendizagem. Vérios sdo os fatores que influenciam a
mudanca na pratica docente, conforme indicam as falas dos professores, a seguir
identificadas:
A experiéncia modificou minha prdtica docente e me
motivou para novas experiéncias no processo de ensino e
aprendizagem, livrando-me das aulas livrescas.|[...]a
experiéncia com Modelagem foi inovadora para minha
prdtica docente e, por meio de sua utilizagcdo, conquistei

a participagdo efetiva dos alunos em sala de aula”.
(Professor A).

[...] houve mudancas, pois a utilizagdo da Modelagem
nas aulas de Matemdtica trouxe a possibilidade de
“quebra” do ensino tradicional e resgatou o gosto pelas
aulas, ndo so dos alunos mas, também, o gosto pela minha
atividade docente que estava diminuindo. (Professor B).

[...] por meio dessa experiéncia com Modelagem pude
comprovar que é possivel tornar as aulas de Matemdtica
mais atraentes e agora, sempre que possivel, proponho
atividades diferenciadas aos alunos, ndo so de
Modelagem, mas utilizo jogos educativos e programas
computacionais em aulas de laboratorio para tornar as
aulas mais interessantes e motivar o aluno. (Professor C).

[...] os alunos que eram estudiosos e interessados
continuaram demonstrando interesse pelo contetido
trabalhado. O que merece destaque é a atitude de um
grupo de alunos que ndo tinha interesse em estudar e que
tinha vdrias reprovacées em Matemdtica no terceiro ano
do Ensino Médio. Nessa experiéncia o tema que eu estava
trabalhando em sala de aula era Plantagdo de Arroz e
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explorei conceitos de Geometria Espacial analisando a
forma geométrica dos silos, dos graneleiros e de outros
artefatos utilizados na plantacdo e colheita do arroz. Esses
alunos eram filhos de agricultores e estavam habituados
a utilizagdo desses artefatos. Para esses alunos houve uma
significativa mudanc¢a de comportamento. Foram os que
mais participaram e problematizaram os dados levantados
na pesquisa exploratoria do tema e construiram as
melhores maquetes para explorar a forma geométrica de
um silo. (Professor D).

As percepgOes desses sujeitos apontam para o reconhecimento da
possibilidade de mudancas nas suas praticas, pois, ao proporem uma tarefa de
Modelagem, sentiram o efeito positivo de sua realizacdo. A partir desses
depoimentos, infere-se que possiveis repercussdes em suas concepcoes de
ensino, provocadas pela pratica da Modelagem Matemadtica, podem desencadear
uma mudanca na forma de trabalho e no relacionamento com os alunos,
percebendo-os como sujeitos corresponsdveis pelo trabalho na sala de aula.

Também nos depoimentos dos alunos, constatamos elementos que
demonstram as transformacdes sentidas, conforme se apresentam a seguir:

Mudou. Eu prestei mais atengdo e compreendi melhor a

matéria. A aula ficou mais interativa e chamou mais
atengdo. (Aluno do professor C).

Mudou porque nos “entramos de cabegca” nesse trabalho
e ndo foi aquele ensino monotono de sempre. Os
problemas trabalhados em sala de aula tinham relacdo
com nosso dia a dia. (Aluno do professor D).

E interessante estudar matemdtica a partir de problemas
do nosso dia a dia e foi legal usar o Excel para tracar os
grdficos. Eu gostei de estudar Matemdtica desse modo.

(Aluno do professor A).

Esses depoimentos indicam que a Modelagem Matemadtica pode
despertar o interesse do aluno e possibilitar seu envolvimento na construcio das
solucdes dos problemas. Pode-se inferir, também, que o uso de programas
computacionais associados a Modelagem facilita a construcdo de modelos e
suas representacoes, desperta o entusiasmo e a motivagido do aluno para
realizacio das atividades. Esse entusiasmo, quanto ao uso da tecnologia nos
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trabalhos de Modelagem, também & destacado por Oliveira (2007).
b) Dificuldades no exercicio da docéncia com Modelagem Matematica
Este eixo indica que o desenvolvimento de Modelagem Matemética em
sala de aula pode acarretar dificuldades no fazer pedagdgico. Bassanezi (2002,
p. 43), ao se referir as dificuldades do uso da Modelagem Matemética em sala
de aula, afirma que
[...] a maior dificuldade que notamos para ado¢do do
processo de Modelagem, pela maioria dos professores de
Matematica, € a transposic¢io da barreira naturalmente criada
pelo ensino tradicional em que o objeto de estudo apresenta-
se quase sempre delineado, obedecendo a uma sequéncia
de pré-requisitos e que vislumbra um horizonte claro de
chegada.

Oliveira e Barbosa (2007, p. 14) destacam que “o desenvolvimento de
Modelagem na prética docente, principalmente se for a primeira, pode ser
acompanhada de algumas tensdes”. Segundo os autores, uma das tensdes €
gerada pela quebra de previsibilidade e a possibilidade de ndo poder seguir um
planejamento preestabelecido. Entendemos que essas tensdes podem ser
equiparadas as dificuldades encontradas.

Relativo ao tema assim, se manifestaram os professores:

As principais dificuldades que eu percebi foram em relagdo
a leitura e interpretagdo. Sem essas competéncias ndo é

fdcil trabalhar a Modelagem com os alunos licenciandos.
(Professor E)

Ao iniciar as atividades de Modelagem em sala de aula,
percebi que o tempo seria insuficiente para construir o
modelo matemdtico e fazer a representacdo grdfica para
explord-lo. Como estdvamos no laboratorio de
informdtica, os alunos estavam muito empolgados para
interromper. So foi possivel concluir a tarefa porque o
colega cedeu uns minutos de sua aula. Deviamos dar mais
tempo aos alunos para que eles pudessem discutir e
construir suas préprias solugoes. (Professor C.)

Para mim, a maior dificuldade foi trabalhar com uma
turma de muitos alunos que solicitavam minha presenca
constantemente. Apesar de o tema trabalhado ser o mesmo
para todos os grupos, cada grupo formulou uma questdo
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de modo diferente. [...] Eu sou de opinido que devemos
diversificar as tarefas, s6 que com o tempo que temos nao
é possivel desenvolver muitas tarefas de Modelagem, para
isso necessitariamos de muitas aulas, temos muitos
contetidos para trabalhar. Por outro lado, sei que todo
processo de aprendizagem demanda tempo, é uma questdo
de escolha. (Professor F).

Ao iniciar a experiéncia em sala de aula os alunos

\

surpreenderam-se frente a necessidade de pesquisar,
estudar e apresentar seus resultados para os colegas,
tarefas essas inerentes a Modelagem. Percebi a dificuldade
que os alunos tinham de realizar tarefas de modo
auténomo. Eles sentiam necessidade de saber minha
opinido a respeito de suas tarefas, mas, também se sentiram

desafiados e isso os impulsionou a estudar. (Professor E).

Pode-se perceber que a leitura e a interpretacido sdo indispensaveis
para que as atividades de Modelagem sejam bem sucedidas. Tal constatacdo
vem ao encontro do que Silva (2007) salienta sobre a leitura, discussdo, andlise
e reflexdo de textos na implantagdo da Modelagem, entendendo-as como uma
das acdes didético-pedagdgicas a serem efetivadas.

A falta de tempo para a diversificagdo de atividades e a conclusdo das
tarefas em sala de aula ¢ outra dificuldade encontrada na Modelagem
Matematica, pois € uma estratégia que demanda tempo, fato que o curriculo
escolar ndo leva em conta. Em Barbosa (2002), esses mesmos obstaculos sao
salientados.

A inseguranga dos alunos para construir algo novo € outra dificuldade
enfrentada pelos professores, pois estdo habituados com a ideia de que o professor
é o responsdvel pela condugdo das tarefas. E ele quem toma iniciativa e fornece
caminhos para resolucao das atividades. Barbosa (2001, p. 61) enfatiza que “A
Licenciatura pode interferir na perspectiva profissional dos futuros professores,
refor¢ando saberes arraigados ou desafiando-os.” Ainda, segundo o mesmo
autor, “hd evidéncias suficientes para afirmar que a natureza e a qualidade das
experiéncias na licenciatura afetam os futuros professores de maneiras
diferentes.”

Nos depoimentos dos alunos destacam-se as seguintes dificuldades:

Trabalhar com Modelagem indica que devemos trabalhar
de modo interdisciplinar, assim o professor precisa ter
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conhecimento e se relacionar com colegas de outras dreas,
ndo pode trabalhar sozinho. Como vou fazer isso na escola
quando vou ser professora? (Aluno do Professor E).

Minha maior dificuldade é ler e interpretar o que precisa
ser feito. A logica do problema e a interpretacdo é a maior
dificuldade para nos jovens. (Aluno do Professor D).

O que atrapalhou o nosso trabalho foi a falta de tempo
porque precisavamos trabalhar em grupo e tinhamos
dificuldades de nos reunirmos fora da sala de aula, mas
foi muito bom pois aprendemos matemdtica e sua

aplicacdo na nossa vida. (Aluno do Professor F).

Os depoimentos dos alunos reforcam as percep¢des dos professores
sobre as dificuldades encontradas relativas a interpretacio e a falta de tempo
para cumprimento das tarefas. Possivelmente, o cardter interdisciplinar da
Modelagem seja, também, um fator que gere inseguranca, pois o uso da
Modelagem pressupde saber Matematica e ter conhecimento de outras areas.

¢) Repercussdes na aprendizagem docente e discente

Consideramos que a aprendizagem docente envolve a maneira como o
professor aprende a atuar em sala de aula e a lidar com as abordagens
metodoldgicas que escolhe para suas praticas. Trata-se de um processo complexo,
que se da ao longo de todas as etapas formativas do professor. (ISAIA, 2006).
Em contrapartida, a aprendizagem discente compreende o modo como o aluno
se apropria dos contetidos matematicos desenvolvidos na sala de aula. As falas
a seguir sdo representativas das afirmativas acima:

Houve uma transformagdo no meu modo de pensar e agir
em sala de aula, pois, verifiquei que a maneira de ensinar
influencia na aprendizagem dos alunos. Aqueles alunos
que ndo se interessavam nas aulas de Matemdtica, por
ndo vislumbrarem sua utilidade, nessa experiéncia com
Modelagem, percebi que ficaram estimulados e mais
participativos. Minha experiéncia com a Modelagem na
elaboracdo de minha dissertagdo e ao longo do curso de
mestrado propiciou esta mudanga e influenciou na minha
concepgdo a respeito do que é ensinar Matemdtica nos
dias atuais. Nao é mais possivel resolver s exercicios
repetitivos sem os alunos entenderem o conteiido, pois
esta ¢é uma aprendizagem fruto de uma trajetoria de
insatisfagdo. E preciso ensinar com prazer. (Professor D).
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[...] eu gostava muito de trabalhar com meus alunos
dando-lhes muitos exercicios para resolverem, passavamos
a aula resolvendo, aplicando formulas para se obter o
resultado [...], hoje percebo que quem gostava era eu, os
alunos aprendiam por repeticdo. Minhas experiéncias no
curso de Mestrado e, em particular, a experiéncia com a
Modelagem ao elaborar minha disserta¢do, modificaram
minha opinido, porém, ainda hoje sinto falta das listas de

exercicios que eu dava para meus alunos. (Professor C).

Entendemos que as mudangas no processo de ensinar, com base na
Modelagem, modificam-se, principalmente, quanto ao aspecto de poder abordar,
em sala de aula, problemas do cotidiano, envolvendo dados reais extraidos do
dia-a-dia, ndo no sentido de delimitar o conhecimento, mas procurando dar
significado ao aprendizado do contetdo.

A experiéncia de ensino por meio dessa estratégia demonstra que é
possivel colocar em prética as abordagens tedricas estudadas no curso de
mestrado, referentes 8 Modelagem. Contudo, nem sempre o uso da Modelagem
em uma Unica experiéncia € suficiente para causar uma mudanga mais profunda
na prética.

Entretanto, essa metodologia permite a reflexao sobre as praticas usuais
de sala de aula. A reflexdo sobre a prépria pritica vem ao encontro do que
Ponte (1994, p. 5), afirma:

[...] areflexdo parte sempre do confronto duma pratica com
um quadro de referéncia teérico, que pode ser uma
reapreciacdo dos objetivos inicialmente fixados ou um
confronto com outras perspectivas e valores. Por isso € tdo
essencial a explicitagdo de objetivos, propésitos, intengdes
inerentes, por exemplo, a pratica duma metodologia de
projeto.

Os depoimentos dos alunos evidenciam suas opinides sobre como
aprenderam a partir do uso da Modelagem Matematica nas aulas:
A Matemdtica se tornou interessante a partir do ponto
que pude perceber que ela fazia parte da minha vida [...]
é outro modo de ver o mundo. (Aluno do Professor F).

[...] a gente desenvolveu o trabalho de um jeito... ndo sei
como vou dizer, mas através dos comentdrios e das
discussoes no nosso grupo, a gente foi aprendendo a
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matemdtica, construindo os grdficos.(Aluno do Professor
A).

[...] eu aprendi muito e o meu sentimento mudou muito
também porque eu tinha muito medo da matemdtica.
(Aluno do Professor D).

Sim, eu aprendi sem perceber, de uma maneira
descontraida e ao mesmo tempo nos educando em relacdo
ao uso do dlcool, das bebidas em geral e do cigarro.
Aprendi ndo so matemdtica, mas, também, os maleficios
dessas drogas. Isso foi importante para mim. (Aluno do
professor C).

Eu sou um aluno repetente, ndo conseguia entender como
se trabalhava a fungdo exponencial, mas, do modo como
a professora foi construindo em aula [...], explicando
como o dlcool é eliminado do nosso organismo, consegui
entender o que é um fator de decrescimento. Acho que
todas as aulas deviam ser assim, a gente precisa entender.

(Aluno do professor C).

Esses depoimentos, além dos que corroboram as percep¢des dos
docentes, apontam a importancia de os conteidos matematicos estudados se
relacionarem com fatos da realidade vivenciada pelo aluno, para que sejam por
ele entendidos. Outro elemento importante € a formacao de valores, denotando
que o ensino de Matematica envolve ndo s6 a dimensdo cognitiva e técnica,
mas, também, a humana. A aprendizagem de contetidos atitudinais, que envolvem
valores, apesar de ter sua importancia destacada pelos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998), é complexa e de dificil exploracdo em termos
pedagogicos. A superagdo do medo e da tensdo em relacdo a aprendizagem de
Matematica € fator positivo, propiciado pela Modelagem Matematica, que vem
ao encontro de uma formagdo mais ampla do aluno.

4 Consideracoes finais

A partir da andlise integrada das falas dos professores mestres e dos
depoimentos dos seus alunos, foram destacados trés eixos, quais sejam: a)
mudanga na pratica docente; b) dificuldades no exercicio da docéncia com
Modelagem Matematica e c) repercussoes na aprendizagem docente e discente.
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As falas evidenciaram questdes que orientam a reflexdo sobre o processo de
formagdo continuada de professores no Curso de Mestrado em Ensino de
Matematica, tendo por /6cus a Modelagem Matematica. A partir das percepgoes
evidenciadas, foi possivel inferir a influéncia das experiéncias de ensino
oportunizadas aos mestrandos com a Modelagem Matematica, durante o curso,
e as possibilidades de mudancas quanto ao modo de perceber sua atuacdo em
sala de aula.

No primeiro eixo, direcionado para as mudangas na pratica docente,
constatamos vdrios fatores responsdveis por essas modificagdes, tais como:
motivacdo, interesse, participacdo docente e discente. Além destes, a inovacdo
estabeleceu-se como um elemento que permitiu desenvolver uma nova
sistemdtica de sala de aula, com uma abordagem do conteddo através da utilizacdo
de tecnologias apropriadas a Modelagem e, a0 mesmo tempo, com o respeito
pelo contexto do aluno. Entendemos, assim, que estes fatores possibilitaram
resgatar o gosto pelo ensinar e pelo aprender, despertando o protagonismo docente
e discente.

O segundo eixo, voltado as dificuldades no exercicio da docéncia,
apresenta pontos focais. Entre eles, destacamos a complexidade da Modelagem,
que demanda tempo para sua execu¢ao, o que torna sua dinamica um trabalho
exaustivo, gerando inseguranga e constituindo-se em um obsticulo para incorporar
a Modelagem nas salas de aula. Outro ponto importante € a diversidade de
atividades a serem desenvolvidas, tendo, muitas vezes, turmas muito numerosas.
Como contemplar as dividas de todos os grupos e mediar as discussdes que
surgem? A inseguranca dos alunos para construir algo novo € outro ponto a
considerar, pois os alunos nao estdo habituados com a ideia de que sdo
responsaveis pela conducdo das tarefas. Além disso, a Modelagem trabalha
com diversificados conhecimentos, exigindo do professor e dos alunos a
predisposicdo para navegar em outras areas do conhecimento, articulando-as
com a Matemadtica.

O terceiro eixo envolve as repercussdes na aprendizagem docente e
discente. Este processo é demarcado por expectativas, sentimentos e
transformacdo das trajetérias dos alunos e dos professores. Compreende, para
tanto, um percurso em que o compartilhamento de ideias e procedimentos, o
gosto pelo desafio e a soluc¢do de problemas sao indispenséveis.

Especialmente, nesse eixo, destaca-se a expectativa de que a Modelagem
possa facilitar o trabalho de sala de aula com a introdu¢éo de novos conceitos
matemaéticos e a forma de fazé-lo; que, por meio da Modelagem, os professores
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e alunos consigam trabalhar, nio somente a construcdo de modelos, mas que
possam aprofundar os contetidos matematicos envolvidos; que o trabalho com
Modelagem consiga transformar o comportamento e atitude dos alunos, tendo-
os, de fato, como parceiros e colaboradores no processo de ensino e
aprendizagem; que a utilizacdo da Modelagem propicie um ambiente colaborativo
e investigativo na escola, no sentido de fortalecer o uso dessa metodologia como
pratica comum em sala de aula.

Das andlises das respostas ao instrumento, constata-se a necessidade
de o professor familiarizar-se com esta metodologia para agir com seguranga
em sala de aula e provocar uma mudanca efetiva em sua pratica docente. Para
isso, € necessdria a introducdo da Modelagem nos cursos de formagao inicial e
continuada e sua utilizagcdo nas disciplinas desses cursos, no sentido de
proporcionar a vivéncia de diferentes experiéncias. As constatacdes a que
chegamos dao subsidios para analisar nossas préprias praticas, como docentes
e orientadores desses professores que utilizaram a Modelagem no
desenvolvimento de suas experiéncias.

Nessa direcdo centramos nossa pratica com Modelagem na construgéo
de conceitos matematicos, tendo como base a formacio de imagens conceituais
que deem significado ao conceito. De acordo com Tall e Vinner (1981), aimagem
conceitual descreve a estrutura cognitiva que estd associada ao conceito e inclui
todas as figuras mentais e propriedades associadas, podendo ser representadas
por tabelas, diagramas, graficos, modelos ou outros objetos matemaéticos
relacionados ao conceito. Nas orientagdes de mestrandos que trabalham com a
Modelagem Matemdtica, também adotamos a ideia da construcdo de conceitos,
levando-os a planejar experiéncias que, efetivamente, auxiliem na construcio
de imagens conceituais por parte de seus alunos.

Temos trabalhado nesse curso de formacdo continuada com a
Modelagem Matemaética oportunizando, conforme Almeida e Dias (2007, p. 266),
“aprender sobre Modelagem, aprender por meio da Modelagem, ensinar usando
Modelagem”. Tendo em vista o processo de aprender e ensinar, consideramos
que a implantacdo da Modelagem Matematica nas escolas ou nas disciplinas
dos cursos superiores nos quais os professores recebem sua formagao inicial,
ou mesmo ja atuam, € uma forma de podermos planejar acdes no sentido de
qualificar a formag@o continuada.

Acreditamos que as falas dos professores participantes desta pesquisa
evidenciaram a importancia de se utilizar experiéncias de ensino, neste caso
particular com Modelagem Matemadtica. Entretanto, como reflexdo final,
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levantamos os seguintes questionamentos: € possivel desenvolver atividades de
Modelagem sem o apoio de um grupo de colegas para discutir, planejar agdes e
refletir sobre o trabalho realizado? E possivel formar esses grupos nas escolas
em que esses professores atuam? Os professores terdo perseveranga para
transpor os obstaculos? Que acdes podemos desenvolver no Curso de Mestrado,
para auxiliar esses professores a superarem os obsticulos e se tornarem
auténomos no planejamento de atividades de Modelagem, bem como formarem,
em suas escolas, sua propria comunidade de professores que utilizam a
Modelagem Matemética?

As respostas a essas perguntas nio sao Unicas e dependem, também,
das contribui¢des que podemos receber por meio de leituras de artigos e livros,
de apresentacdes de trabalhos em eventos, de discussdes desencadeadas em
mesas redondas, enfim, do didlogo com a comunidade de Educacao Matematica,
em especial, dos colegas que trabalham com Modelagem Matemética.
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Anexo - Questiondrio aplicado aos participantes

Caro(a) ex-aluno(a):

Tendo em vista que, para realizacio de sua disserta¢do, vocé utilizou a
Modelagem Matemdtica, gostariamos de saber seu posicionamento a respeito
dessa experiéncia. Para tanto, solicitamos a gentileza de responder as seguintes
questoes:

1) Houve modificacdes em sua pratica docente com o uso da Modelagem
Matemadtica? Em caso afirmativo, em que aspectos?

2) Houve modificacdes em suas concepgdes sobre o processo de ensino
e aprendizagem, apds vivenciar, no curso e na dissertacdo, experiéncias com a
Modelagem Matematica? Em caso afirmativo, explicite as modificacdes
percebidas.

3) Em que aspectos vocé sentiu que a Modelagem Matematica favoreceu
seu trabalho docente? Em que aspectos vocé sentiu dificuldades na condugdo
das aulas?

4) Como os alunos se posicionaram frente a utilizacio dessa estratégia?
Manifestaram maior interesse em participar das aulas? Apresentaram
dificuldades?

Submetido em Setembro de 2010.
Aprovado em Dezembro de 2011.
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