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RESUMO: O objetivo deste arfigo é descrever a percepgao de professores de
matematica acerca da Modelagem Malematica no ensino-aprendizagem. Assim,
conduzi um estudo qualitativo, operacionalizado através de entrevista aberta
baseada no conceito de livre associagdo de idéias, Na abordagem dos dados,
utilizei Andlise de Conteddo e, especificamente, a técnica da categorizagao.
Concluo que os professores concordam gue a Modelagem traz vanlagens para
a aprendizagem matemalica, porém reconhecem cbstaculos,
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ABSTRACT: The proposal of this article is to describe Mathemaltics
teachers perception conceming the Mathematical Modelling inthe teaching-
learning. Using the qualitative perspective, | made open interviews which is
based in the free association of ideas concept.When approaching the
data, | used the Content Analysis, and the categorization technique in
particular. | would like to point out that the teachers agree that the
Mathematical Modelling brings advantages to the Mathemalics [learning.
However, the leachers recognize by themselves that there are obslacles.
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|. Matematica e Aplicag0es - uma tendéncia na Educagao Matemtica

Sabe-se que o ensino de Matematica sempre foi alvo das atengdes sociais es-
pecialmente apés as demandas decorrentes da industrializagdo (MIORIM, 1988).
Atualmente, esta disciplina escolar ocupa lugar de destaque, sobressaindo-se en-
tre as demais. E fato também que a Matematica tém trazido preccupagdes a profes-
sores, alunos, pais e a socledade, diante do baixo rendimenioc escolar tal como ales-
ta dados do MEC (1997, p. 10Q).

Diversos educadores matemalicos (ABREU, 1993; CARRAHER, CARRAHER
& SHLIEMANN, 1995, D'AMBROSIO, 1996; IMENES & LELLIS, 1994) t8m apontado
a inadequagdo entre as necessidades sdcio-culturais e a abordagem corrente nas
escolas como fator preponderante nas diticuldades de aprendizagem.

Apesar de diversas inicialivas para alterar este quadro, creio que ainda preva-
lece nas salas de aulas um curriculo’ associado a um momento histérico anterior, com
lortes influgncias do movimento chamado de Matematica Moderna. Entretanto, as ne-
cessidades presentes sdo outras. Podemos ver que a matematica estd, de forma cres-
cente, em nosso cotidiano pessoal e coletivo, figurando na operacionalizagao da vida
diaria @ nos diversos campos profissionais. Por outro lado, tem-se produzido muilo co-
nhecimento matemalico face as novas demandas emergenies, como Fractais, Fuzzy,
Grafos, Teoria da Forma, Teoria da Bifurcag@o e outros (SANTALO, 1990). Além disso,
o avango lecnoldgico requer, cada vez mais, 0 dominio de habilidades matematicas
para o exercicio da cidadania. Assim, o dominio de determinadas habilidades mate-
maticas pelo cidaddo constitui-se num dos requisilos para mover-se na sociedade.

Este contexto de velozes transformagdes implica em novos contornos educa-
cionais. Busca-se uma educagao mais voltada para o bom desempenho do cidadao
no seu cotidiano, o qual esta impregnado de matematica. Assim, torna-se importan-
te que a matematica escolar extrapole seus proprios limites disciplinares, buscan-
do realizar conexdes com a realidade. Entendo realidade, tal como BLUM e NISS
(1991, p. 37), como sendo o mundo nac-matematico, ou seja, areas do conhecimento
diferentes da matematica enquanto disciplina autdnoma, a vida diaria e 0 mundo ao
nosso redor, Nesta perspectiva, ha opinides radicais, como verbaliza DOLGOS e
ELIAS (19896, p. 728): a sala de aula precisa tornar-se um laboratdrio para desco-
brir as maneiras pelas quais a malemdtica pode ser usada como instrumento para
ser aplicada em situagdes do mundo real. Mao pretendo assumir esla postura, mas
assinalar a importancia da integragio de situagoes reais na sala de aula como meio
tanto para acessar o mundo matematico quanto para compraander e intervir no meio
social. E pertinente descatar ALSINA, CALLIS e FIGUERAS (1998, p. 97) quando afir-

1. Enlendo curriculo como o conjuno das expanéneias de conhecimento proporcionadas aos alunos.
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mam que utilizar situagdes reals para fazer matemdtica na escola deve ser, antes de
fudo, um instrumento para saber interprelar a realidade matematicamente com o fim
de que possa ser ulil ao aluno para se mover methor no seu meio e atuar sobre este.

REEUWIJK (1997} assinala algumas vantagens desta abordagem, tais como:
motiva os alunos; desenvolve atitude critica e flexivel perante a realidade: gera in-
teresse pela ciéncia em geral, desperta a criatividade e impulsiona os alunos para
estratégias informais. Além destas, os alunos compreendem os conceitos matema-
ticos conectados com outros significades, podendo facilitar o entendimento desses
(BORBA, 1997a, 1997D).

Portanto, ha evidéncias de que a integragao de atividades matemalicas es-
colares com situagtes da realidade pode contribuir para a aprendizagem de mate-
matica, tendendo a satisfazer, de forma mais eficiente, as necessidades do indivi-
duo para a vida social.

Il. Modelagem Matemnatica no ensino-aprendizagem

A Modelagem Matematica é um método da matematica aplicada, usada em gran-
de variedade de problemas econdmicos, biclégicos, geograficos, de engenharia e ou-
tros ramos. Seu objetivo & reduzir um fendémeno em termos idealizados da situagao real
para termos malematicos (ACROSS & MOSCARDINI, 1985). Esta estrutura matematica
que descreve aproximadamente as caracteristicas do fendmeno denomina-se Modelo.

Este método foi apreendido e transposto para o terreno do ensino-aprendi-
zagem como uma das formas de utilizar a realidade nas aulas de matematica, tor-
nando-se um tema bastante caro para a comunidade internacional e fazendo-se
constar nas reunides do ICME - International Congress on Mathematical Education
- (BLUM & NISS, 1991). Alguns paises tém conduzido projetos com o intuite de in-
tegrar a Modelagem ao curriculo, como Estados Unidos, Gra-Bretanha, Austrélia,
Holanda e Alemanha (BLUM, 1933).

BLUM e NISS (1991, p. 40) usaram a lerminologia Aplicagdes e Modelagem
para designar as varias formas de coneclar a realidade com a Matemélica, de modo
que destacam a parte mais importante neste processo - a construgdo do modelo. Ja
em BLUM (1993, p. 5), usa-se apenas o termo Modelagem, porém num sentido mais
extensivo em relagdo ao anterior sob o argumento de ocorrer uma tendéncia inter-
nacional para alargar as visdes de aplicagdes, modelos, matematizagdes, modela-
gem, ligagdes entre matematica e outros campos, e assim por diante.

Deste modo, ha varias maneiras de conceber @ maternializar a Modelagem na sala
de aula, de modo que as menciono brevemente sob pena de tugir aos propositos des-
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te artigo. PONTE (1983, p. 223) aponta-nos trés meios principais em que a Modelagem
pode aparecer no curriculo: projetos extensos que podem durar semanas ou meses; si-
tuagtes que podem requerer uma ou duas aulas; atividades mais simplificadas, muitas
das quais pedem ser concluidas numa aula. Estas formas de implementar a Modelagem
na sala de aula podem se organizar de diferente maneiras:

* a Modelagem pode servir como motivagdo para introduzir novos conceitos
efou aplicar conhecimentos adquiridos anteriormente;

* a escolha de um tema & a formulagdo do problema nao-matematico a ser
modelado podem ficar sob responsabilidade do professor ou do aluno;

* a Modelagem pode estar integrada a um programa pré-definide ou pode se
constituir numa atividade extra; e assim por diante.

Enfim, a organizagdo das atividades de Modelagem depende em muito das
possibilidades do contexto escolar e do nivel de flexibilidade do professor perante
o metodo.

Cabe destacar a via dos projetos como particularmente importante, sendo a
mais difundida no Brasil (FIODRENTINI, 1996). Concebo esta modalidade como bastante
apropriada devido &s suas conotagdes socio-politico-culturais (idem), bem come pela
possibilidade de propiciar a experigéncia dos alunos com a Modelagem em todas as
suas fases. Segundo BASSANEZI (1994a, p. 31), o qual se utiliza desta modalidade,
o uso da Modelagem conduz para o ensino de conteuddos matemalicos coneclados
com oulras formas de conhecimento, Obtém-se dai duas decorréncias a assinalar; a
Modelagem pode suscitar motivagbes para a introduglo de novas idéias e conceitos
matematicos como citei anteriormente; o conhecimento explorado & de natureza
interdisciplinar, permitindo a compreensao e interpretagao da realidade vivida.

BASSANEZl e BIEMBENGUT (1997) dao-nos algumas pistas de como proce-
der nesta abordagem:

1. Escolher um tema central para ser desenvolvido pelos alunos;

2. Recolher dados gerais e quantitativos que possam ajudar a elaborar hipa-
teses;

3. Elaborar problemas conforme interesse dos grupos de alunos;

4. Selecionar as variaveis essenciais envalvidas nos problemas e formulagdo
das hipdteses;

5. Sistematizagao dos conceitos que serdo usados na resolugéo dos modelos;
6. Interpretagao da solugdo (analitica e, se possivel, gralicamenta);

7. Validagao dos modelos.
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Tem-se concluido gque a Modelagem Matematica reorganiza a dinamica da
sala de aula, alterando o foco do trabalho escolar do professor para a unidade “alu-
no - professor” (BURAK, 1992). O professor possui grande responsabilidade nes-
ta abordagem, sendo o seu papel o de problematizar e realizar a ligagac entre as
ideias exploradas no processo de modelagem e o saber sistematizado.

O ensino de Matematica atraves da Modelagem ja foi ulilizado em diver-
sas oportunidades no Brasil tais como em cursos requlares, cursos para bio-
cienlistas, programas especiais para professores e projetos de iniciagao cienti-
fica (BASSANEZI, 1994a). Diversas dissertagdes e teses de pds-graduagao tém
abordado este método e sua viabilidade na matematica escolar do ensino fun-
damental e médio (BIEMBENGUT, 1890; BURAK, 1987, 1992), em cursos de
aperfeigoamento de professores (GAZZETA, 1989), no ensino superior (BIEMBENGUT,
1897; BORBA, 1997a, 1997b, FRANCHI, 1993) e na formagao de adulios
(MONTEIRO, 1992).

I1l. Modelagem e os professores de matematica

A Modelagem imprime caracteristicas proprias ao trabalho escolar, de modo
que exige do professor uma postura correspondente. Assim, por exemplo, a apresen-
tacao de estruturas matematicas ndo mais se constituem em foco central do estudo,
mas num recurso de organizagao de idéias exploradas efou investigadas. As nogGes
de cerleza e precisao sao abaladas, e passa-se a lidar com respostas aproximadas,
podendo-se, inclusive, obter varias “solugdes”. Os alunos podem encontrar diferen-
tes caminhos para abordar uma situagao-problema ou mesmo pode superar o pro-
fessor no que tange ao refinamento de modelos. E assim por diante de modo a ci-
tar somente algumas caracter(sticas singulares.

Portanto, a Modelagem redefine o papel do professor no momento em &le
perde o caraler de detentor @ transmissor do saber para ser entendido como
aquele que esta na condugao das alividades, numa posigao de participe. Con-
cebo a palavra “condugao” no sentido de “problematizar” e direcionar as ativida-
des escolares.

Entretanto, a adesdo a uma postura assim caracterizada nao & instantdnea.
Sabemos que as atitudes do professor articulam-se com suas concepgdes, as quais
sabemos que nao se alteram facilmente (THOMPSON, 1982).

BURAK (1992) discute o quioc os professores estido cientes de suas inse-
gurangas nas alividades de Modelagem, mas também identifica que a
implementagéao deste método acaba por alterar suas posturas diddticas. Ha evi-
déncias de que as dificuldades dos professores advém principalmente da forma-
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cao inicial, e esta assertativa ganha reforgo se tomarmos como referéncia a or-
ganizagao das Licenciaturas (PAGOTTO, 1998).

Alguns autores (BASSANEZI, 1994b; BLUM & NISS, 1991) tém apontado
que os professores constituem um dos principais obstaculos para a implemen-
tagio da Modelagem Matematica na escola. Assim sendo, oplei por investigar a
percepgdo de professores acerca do metodo. Entendo percepgdo como alo de tra-
Zdr coigas & consciéncia alravés do uso dos sentidos e sobreludo o alo de as no-
mear e idenfificar como objetas no mundo externo (GILES, 1993). Esta preocupa-
¢ao decorre da necessidade de conhecer a visdo dos professores que, por certo,
pode ter implicag@es em sua praxis docente (THOMPSON, 1992}, de modo que os
formadores possam refletir acerca de estratégias de formag&o no que tange & Mo-
delagem.

IV, Obijetivo do Estudo

O objetivo deste estudo & descrever a percepgao de professores de matema-
tica acerca da Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem desta disciplina.

V. Procedimentos metodoldgicos

O método e a técnica

Em consonancia com o objetivo, conduzi um estudo de natureza qualitativa,
visando conhecer e discutir predisposigdes, sem preocupagdes em quantificar os
resultados. Conforme nos ensina D'AMBROSIO (1996, p. 103) a pesquisa ¢ focali-
zada no individuo, com toda a sua complexidade, e na sua insergdo e interagdo com
o ambiente sdcio-cultural e natural.

DENZIN & LINCOLN (1994, p. 2) caracterizam a pesquisa qualitativa como
uma abordagem interpretativa e nalturalistica para seu assunto. Isto significa que os
pesquisadores qualitativos estudam as coisas em seu conlexto natural, tentando dar
sentido ou interpretar fendmenos em termos dos significados que as pesscas trazem
para elas.

Em palavras semelhantes, BOGDAN e BIKLEN (19398) entendem a pesquisa
qualitativa como aquela em que os pesquisadores 1ém como alvo methor compre-
ender o comportamento e a experiéncia humana. Eles procuram entender o processo
pelo qual as pessoas consiréem significados e descrevem o que sdo aqueles sig-
nificados (BOGDAN e BIKLEN, 1998, p. 38).
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Os mesmos autores elucidam ainda algumas caracteristicas basicas des-
ta pesquisa que reforgaram nossa escolha: ter o ambiente natural como fonte di-
reta dos dados e o pesquisador como instrumente-chave, preccupado com o pro-
cesso (0 subjetivo) e ndo simplesmente com o resultado objetivo; @ uma pesqui-
sa descritiva; o significado que os sujeilos dao as coisas € a preocupagio essen-
cial.

Tendo em vista que o interesse recai sobre o individuo e suas atitudes, va-
lores & opinides, ou seja, o que Minayo denomina de dados subjetivos, o recurso
que elegi para a operacionalizagao foi a entrevista aberta, na qual o informante
discorre livremente sobre o tema que lhe é proposto (MINAYO, 1996, p.108).

Com efeito, achei conveniente nio intervir na entrevista visando possibili-
tar a evidéncia das idé&las que fossem mais importantes para os entrevistados. As-
sim, foi apresentada uma guestac aberta e genérica, como se segue: Qual seu
modo de pensar acerca da ‘Modelagem Matemdlica’como um métedo de ensino-
aprendizagem?. O entrevistado pode falar segundo a ocorréncia da chamada fivre
associagdo de idéias, conceito que importo da psicandlise e que consiste em ex-
primir indiscriminadamente todos os pensamentos que acodem ao espirito, quer
a partir de um elemento dado (no caso, uma questao aberta)... quer de forma es-
pontdnea (LAPLANCHE & PONTALIS, 1979, p. 71).

As entrevistas foram realizadas por via escrita, modalidade prevista por
MINAYO (1996, p. 126). Esta escolha deve-se as limitagdes do contexto e dos sujei-
tos gue formaram o grupo pesquisado quanto a disponibilidade de tempo para en-
trevistas individuais, Este falo poderia constituir um viés da melodologia aplicada,
porém, quero relativiza-lo, tendo em vista que me ocupei com a percepgdo que po-
voa a mente dos professores no tocante a Modelagem, de modo que esta fora de
meu foco aprofundar outras dimensdes.

O Contexto e os sujeitos

O grupo de professores pesquisados foi composto pelos participantes do mini-
curso MC440 - Modelagdo Matemdtica: a matemdtica no dia-dia e o dia-dia na ma-
temdtica - (BARBOSA, 1998, p. 213) que ministrei dentre as atividades do VI Encantro
Macional de Educagao Matematica.

Este mini-curso teve a duragéo de 3 horas e nele tratei de Modelagem no en-
sino-aprendizagem de matematica, tanto na perspectiva de aplicar como de ensinar
conceitos atraves deste método.

O trabalho do mini-curso estruturou-se da seguinte maneira:
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1. Discussao sobre os rumos da sociedade e da educagéo e suas implicagdbes
na educagdo matemdtica; e a realidade como recurso didatico na matematica

escolar;

2. Apresentagio da proposta de Modelagem Matematica para o ensino-apren-
dizagem, conforme ja indicada na parte |l desia apresentagao;

3. Aplicagao de atividades parciais de Modelagem executadas anteriormen-
te por este autor em sua pratica docente;

4, Discussao das formas de se conduzir estas atividades descritas no item 3;
5. Conclusao, disculindo vantagens e obstaculos.

O questionario foi aplicado aos participantes no final do mini-curso, o que
permite pressupor a influéncia desta experiéncia no resultade das enfrevistas. A
vivéncia pessoal anterior dos professores foi bastante assinalada nas enirevistas,
conforme pude verificar na analise dos dados.

Os sujeitos da pesquisa foram 40 professores participantes do mini-curso,
sendo oriundos dos Estados de RS, SP, BA, RJ, SC, BN, DF, PA, PR e MG. O qua-
dro a seguir permite conhecer melhor o perfil dos entrevistados:

Crackmlio:- 02.5% i grau - 60%
Escolaridade Espocializacho - 256% Hivel que leciona
Mestrado - 10% 2° grau- 425%
Doutorado - 25% Superior - 15%
| Dutres -7.5%
Oabanos-47,5% - I Publica - 80% —
| Experiéncia Sal0ancs-175% Tipo de instituigio em que | Privada - 37 5%
| Profissional 10 & 15 anos - 22 5% iociona Outros - 17,5%
15 a 20 anos - 0.0%
mais de 20 anos - 12,5% |
Perticipoude | Sim- 40% Tentou Implementar a 8im - 55%
algum curso sobre Modelagem na sala de aula
Modelagem | Néo- 60% | Mo - 45% |

Da andlise deste quadro, infere-se a representatividade de diferentes reali-
dades e experiéncias educacionais, tendo maior potencialidade para capturar o pon-
to de vista dos professores.
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Tratamento dos Dados

Mesta fase nao foi meu propdsito trabalhar os dados coletados nas entrevis-
tas segundo uma organizagao rigida, mas antes buscar compreendé-los e interpreta-
los de modo significative, compondo um todo compreensivel, harmonioso e fiel ao
conjunto das entrevistas.

Com efeito, baseie-me no método da Andlise de Contelddo, o qual, de acor-
do com Bardin, é um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visan-
do obter, por procedimenios, sistemdticos e objetivos de descrigao do conteudo
das mensagens, indicadores... que permitam a inferéncia de conhecimentos re-
lativos s condigdes de producdo/recepcdo... destas mensagens (BARDIN, 1873,
p. 42).

Sendo assim, procurei ndo me limitar as evidéncias, mas investigar os signi-
ficados das mensagens intencionais ou ndo intencionais e explicitas ou implicitas,
indo além da aparéncia comunicada,

Para abordar os dados & luz do método da Analise de Conteldo, escolhi a
categorizagaoc definida enquanto uma operagdo de classificagao de elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciagédo e, seguidamente, por reagrupamento
segundo o género, com os critérios previamente definidos (BARDIN, 1979, p. 117).
Assim, agrupei as idéias manifestas em torno de conceitos mais amplos de tal modo
a compreender melhor a percepgio dos entrevistados. Na elaboragao das catego-
rias, atentei para os critérios de exclusao mitua, homogeneidade, pertinéncia, pro-
dutividade, objetividade e fidelidade, conforme comenta BARDIN (1979, p. 120).

E por fim, na discusséo do material obtido, objetivei confronta-lo com idgias
disculidas na literatlura, bem como pretendi iluminar questdes ainda ofuscadas.

Limitagdes do estudo

Devido & natureza do objeto de estudo e a metodologia empregada, marcadas
pela subjelividade, nao se pode daqui depreender-se formulagdes gerais para toda
a populacao de professores. Esta caracteristica @ deliberadamente implicita a abor-
dagem gualitativa, uma vez que, ao desejar conhecer em profundadidade, debruga-
se cientiticamente sobre o particular.

As interpretagdes aqui construidas referem-se aos sujeitos desta pesqui-
sa, de modo que nao pretendo absolutiza-las em relagio a outros contextos e
sujeitos. Mas as conclusdes que emergem deste trabalho oferecerdo pressupos-
los para novos fendmenos, no sentido de observar se sao lleis 4 compreensio
de casos e situagdes.
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VI. Resultados: a guisa de uma discussao

A apresentagdo e discussao dos dados dar-se-do em torno de trés categorias:
A Modelagem Iraz vantagens para o ensine-aprendizagem de matematica,
Obstaculos para a implementagao da Modelagem;

Abstengao de Resposta.

A Modelagem traz vantagens para o ensinc-aprendizagem de matematica

Os professores entrevistados reconheceram a relagao entre realidade e o
mundo matematico como um dos aspectos mais positives da Modelagem. Assim,
pareceu aceila a idéia de que este metodo conduz a um trabalho de natureza
interdisciplinar, o qual requer didlogo constante com outras dreas do conhecimen-
lo. Eles perceberam a necessidade de transiormagac na postura do professor que
deve diferir substancialmente da chamada “escola tradicional”, conforme detalhare-
mos na discussdo da proxima categoria. Estes dados vao na diregdo ao que BURAK
(1992) constatou também em entrevistas. Indo além, infiro que por detras desta per-
cepcéo esta a idéia de que a Modelagem na sala de aula reorganiza as relagoes
de conhecimento entre professor e aluno, com nova divisao de responsabilidades.

Pareceu-me importante quando os entrevistades enfatizaram a necessidade de
sistematizagdo das idéias exploradas no processo de modelar. Para ilustrar, vejamos
a fala de um professor: ... consegue-se usar a matemdlica que o aluno chama de ma-
tematica real ou da sua realidade, sem desconsiderar o ensino da matematica como
ciéncia, Parece-nos claro que a percepgao corrente entre os entrevistados foi ver a
Modelagem como um meio de materializar uma ligagdo equilibrada entre o contexto
nac-matematico e o matematico. Creio bastante oportuna esta visdo, um vez que as
investigagbes convergem também neste sentido, conforme conclui Kaiser-Messmer
num estudo comparativo entre a experiéncia inglesa e alema: A introdugdo do con-
ceilo tem que achar uma ponderacdo entre a abordagem infarmal, cenirada no con-
texto e a mais formal, centrada matematicamente (KAISER-MESSMER, 1993, p. 215).

Numa perspectiva sécio-cultural, foi visualizada a possibilidade de explorar
a matematica na escola, levando-se em considerago o contexto social no qual esta
inserido o aluno. Usando uma das entrevistas, transcrevo o trecho - ... desenvolve
uma matematlica inserida no contexto social do aluno -, no gual ha uma aproxima-
f80 ao argumento de alternativa spistemoldgica para uso da Modelagem na esco-
la, defendido por BASSANEZI (1994b, p. 73). Com efeito, os professores assinala-
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ram acreditar que devido a esta ligagao enire a realidade do aluno e o trabalho es-
colar, a compreensao dos conceitos e idéias matematicas estaria assegurada.

Foi reconhecido que a Modelagem & um meio pelo qual os alunos podem
manejar a Matematica enquanto processo em consirugdo em oposigo a idéia de
corpo estruturado e pronto, confarme ilustra o trecho seguinte de uma entrevista: £
interessanfe na medida em que proporciona a oportunidade dos alunos vivenciarem
a matemdtica ndo como algo pronto e acabado, mas sim como uma ciéncia viva que
pode contribuir em vdrias situagoes praficas, do dia-dia. De fato, a crenga subjacente
a estas palavras e que a Modelagem possibilita o acesso ao conhecimento mate-
matico a partir de indagagdes, tentativas, experimentagdes etc., sobre situagbes quo-
tidianas. Esta percepgdo coincide com uma das principais razdes para a proposta
da Modelagem, sob minha dtica, que é evidenciar o papel social da matematica,

Alguns depoimentos acreditam que a Modelagem conduz os alunos a usarem
a matematica no seu dia-a-dia. Partem do principio de que se os alunos investigam
a realidade com o suporte matematico na escola, assim continuarao fazendo no seu
cotidiano. Convém aqui recordar que BORBA (1997b), em sua experiéncia com tur-
mas do curso de Biologia, alerta-nos para a necessidade de um estudo longitudi-
nal para investigar se, verdadeiramente, os alunos mantém a mesma postura em
ambientes nao-escolares.

No que tange a materiais de apoio para a Modelagem, foi reconhecido que
o uso do computador enriguece esta metodologia. Esta percepgéo converge para as
varias iniciativas de conjugar a Modelagem e as novas tecnologias, como em MES-
QUITA, MARQUES e CARREIRA (1992), WISEMAN e ARMSTRONG (1993), HOBBS
e READ (1995), BEARE (1996), MARYUKOV (1996) e BORBA (1997a, 1997b). Es-
tas indicagoes bibliograficas tém dado evidéncias de que computadores e calcula-
doras graficas enriguecem o processo de Modelagem, possibilitando outras oportu-
nidades de exploragao e investigagao.

Uma das caracleristicas mais citadas pelos professores refere-se ao desen-
volvimento da postura dos alunos para a pesquiza e a experimentagao, do racioci-
nio @ da autonomia. Diversas falas vao neste sentido, de tal maneira que cito algu-
mas: ...uma forma de buscar firar o raciocinio dos alunos... ; ...faz com que o aluno
camece a pensar.. ; ...é muito inferessanie por que os alunos pensam, pesquisam...
; ...E uma forma de fazer com que o aluno investigue matematica.... Este reconheci-
mento também & defendido por BLUM e NISS (1991), usando a terminologia de ar-
gumento formative, como uma das justificativas para enfatizar Modelagem e Aplica-
¢oes na atividade escolar.

E por fim, algumas entrevistas véem que a Modelagem pode tormar possivel
a ligagéo entre varios conteddos, possibilitando ainda a retomada de conceitos ja
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trabalhados, imprimindo, desse modo, um carater espiral ao curriculo. Esta é uma
caracteristica natural das atividades de Modelagem, tendendo a ocorrer uma jungao
entre conhecimentos anteriormente desenvolvidos bem como, possivelmente, o
surgimento de esbogos de novas idéias que ccorrem no processo de modelar.

Portanto, os professores validam a Modelagem como um método que traz
vantagens para o ensino-aprendizagem de matematica, ainda que tenham identifi-
cado dificuldades na sua implementagao, conforme discutiremos a seguir.

Obstaculos para a implementagao da Modelagem

Os dados deste estudo identificam que os professores véem dificuldades na
implementagio da Modelagem Matematica na sala de aula, concentrando-se em trés
eixos: alunos, escola & professores.

Algumas opinides vao no sentido de conceber os alunos como individuos
sem motivagao para a aprendizagem, inferindo-se deste modo sua desprepara-
gao para esta abordagem, conforme podemos notar nestas transcrigées: a falla
de vontade dos alunos em pensar é incrivel ; os alunos ndo querem se esforgar
para pensar; hd uma resisténcia muito grande sobre qualguer alividade que se
dd para pensar. Confrontando com a literatura, FRANCHI (1993) nos relata so-
bre a dificuldade dos alunos na fase inicial do trabalho com modelos em sua ex-
periéncia:

Eles estdo acostumados a ver o professor comoe transmissor de conheci-
mentas e, portanto, tém uma posiura passiva em relagdo 4 awla. Esperam
receber explicagdes e participar apenas fazendo perguntas ou resalvendo
exercicios, Quando o trabalho coloca o cenlro do processe ensing-apren-
dizagem nos alunos, e quando os resultados dependem da agdo deles, a
aula passa a caminhar em rilmo lento, pois eles ndo estdo acostlumados a
agir e nem sempre sabem o que fazer, ou por onde comegar (FRANCHI,
1893, p. 102).

Portanto, & razoavel compréender esta atitude inicial dos alunos considerando
a tradigdo hegembnica escolar de passividade peranie o conhecimento.

fessores. Falou-se em curriculo atual, contedudos; realidade da escola publica; ves-
tibular e tempo como barreiras que a institucionalidade oferece a implementagao da
proposta de Modelagem. E importante notar como os professores valorizam o cum-
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primento dos programas, os quais tém relagao direta com os livros didaticos
adotados por eles. Penso que este respeito aos programas deve-se, em boa parte,
a pressfo dos demais atores do ambiente escolar, entre eles supervisores, direto-
res e os pais. Dai, inclusive, levanta-se a questao do veslibular que assume lugar
preponderante no ensino médio, especialmente nas instituigdes privadas.

Estes dados enconiram respaldo nas observagoes de BLUM e NISS (1991)
2 BASSANEZ! (1994b} que destacam os obstaculos de natureza instrucionais. Eles
enfatizam que os programas pré-fixados nos cursos regulares e a necessidade de
tempo para desenvolver o processo de Modelagem como geradoras de possiveis
dificuldades.

E. como ja identificado por BLUM e NISS (1991) e BASSANEZI (1994b), os
professores reconhecem a si mesmos como barreira a proposta da Modelagem, como
ilustra os depoimentos: a fafta de preparagdo por parte dos professores € bastante
grande; o professor ndo tem preparagdo adequada para desenvolver tal irabalho.

Creio que os professores associam a implementacgao deste método com mu-
dangas nas suas atitudes em relagdo & matematica, educagao e educagio mate-
matica. Assim, associam o sucesso da Modelagem a competéncia do professor na
condugdo das atividades, como podemos depreender destas falas: depende da
pesquisa por parfe do professor, as dificuldades sao relativas a preparagdo dos
professores ;exige do professor uma constante reflexdo do que g frabalhado. De
fato, a adogao da Modelagem demanda maiores qualificagdes do professor como,
por exemplo, a disposigdo para adquirir conhecimentos interdisciplinares. Mas ele
necessitara, sobretudo, de espirito inovador, aumentando sua iniciativa para a pes-
quisa e de flexibilidade perante os obstaculos. Aqui é bastante oportuna a trans-
crigdo do trecho da entrevista de um professor que vem tentando implementar a
proposta: Encontro vérios obstdculos como falta de idéias, como estabelecer co-
nexdes, incentivar a participagdo e criagdo dos meus alunos. Estes embaragos in-
dicam a tentativa do professor em superar seus proprios limites em relagao ao uso
da Modelagem.

Sou levado a acusar que as possiveis dificuldades dos professores com Mo-
delagem Matematica ndo sdo redutiveis & questdo da competéncia profissional por
si mesma, mas perpassam por sua formagao académica. Com efeito, foi identificada
a necessidade das Licenciaturas abordarem esta tematica, conforme fala transcrita:
acho que deveria ocorrer durante os cursos de formagao de professoras j4 uma pre-
paragédo para utilizar esse método na sala de aula. E importante esta observagao
pois, geralmente, a Licenciatura nao trata de Modelagem Matemaética na perspecti-
va do ensino-aprendizagem. E quando esta é abordada, ocorre sob o aspecto mais
informativo do que formativo, sem que de fato se oferegam recursos tedricos e pra-
licos ao futuro professor.
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Abstengao de Resposta

Delini esta categoria a fim de citar trés entrevistados que se abstiveram de
comentar a pergunta colocada, sob o argumento de que era a primeira vez que es-
lavam lomando contato com a Modelagem e necessitariam maior conhecimento so-
bre este método. Cito as falas a seguir:

E a primeira vez que ougo falar em Modelagem Matematica;

Como foi o primeiro curso sobre Modelagem, comegarei a pensar mais se-
riamente;

Para mim & dificil falar em Modelagem, por nao ter um conhecimento mais
aprofundade do assunto.

A meu ver, isto mostra que, apesar de sua presenga na Educagac Matemati-
ca, a Modelagem continua distante dos professores e, portanio, das salas de aula.

Sem pretender alongar nas causas desta constalagao no presente estudo,
conjecturo gue a falta de materiais de apoio ao professor; a relativa auséncia de in-
vestigagoes metodologicamente consistentes neste campo no Brasil - que poderi-
am iluminar em muito o uso de Modelagem na sala de aula - (FIORENTINI, 1996); a
fragil presenca da Modelagem nos cenarios institucionais (orientag@es curriculares,
formagdo de professores, por exemplo); constituem os tatores para que os profes-
sores desconhegam a Modelagem.

VII. Consideragdes Finais

A partir deste estudo foi possivel conhecer um pouco sobre o que pensam os
professores acerca da Modelagem Matematica, de modo que possa vir a contribuir
para a implementagdo desta proposta. Conhecer as percepgdes dos professores é
muito importante, pois eles sao eslratégicos para o sucesso da Modelagem na es-
cola. Ainda que o tema néo esteja esgolado, pode-se melhor compreender o obje-
tive suscitado inicialmente

A apresentacaoc e discussdo dos resultados convergiram para duas catego-
rias principais - as vantagens e os obstaculos. De falo, vi como bastante claro o
acolhimento dos professores a Modelagem. As evidéncias apontam para o fato de
gue os professores sofrem um tensionamento entre aderir a uma abordagem
interdisciplinar, conectada com a realidade e tendo a pesquisa como elemeanto
subjacente; por outro lade, prezam o planejamento linear da atividade escolar e
os contelidos matemalicos. O conflito entre o reconhecimento das vantagens da
Modelagem na escola e os obstaculos ilustram este fato.
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Esta sitluagio reflete um confronto maior dentro da escola, no qual o avango
da sociedade global pressiona por uma educagio compativel, engquanto as estrutu-
ras estabelecidas fazem um movimento para acomoda-las. Meste contexto, em mui-
tos casos, localiza-se a posigaoc dos pais, supervisores e diretores que reclamam as
programagdes rigidas da escola advindas da tradigao.

Ja em relagdo aos alunos, os professores referiram-se a dois campos. Primei-
ramente, associam a Modelagem Matematica ao desenvolvimenio de habilidades dos
alunos e dac importancia a estas. O argumento tao corrente de que a Malematica aju-
da a pensar, investigar efc., parece ter sido vislumbrado neste método pelos entrevis-
tados. De outra parte, eles identificaram que os alunos naoc reagem positivamente as
estratégias que os colocam no centro da agao pedagdgica. Vejo que esta percepgao
dos professores da evidéncias do fendmeno que conceituo como choque didatico,
entendido como uma mudanga na abordagem escolar pela qual estao passando os
alunos. A ocorréncia do chogque didatico esta ligada & quebra de uma expectativa dos
alunos em relacao ao seu prépric comportamento e do professor em relagdo ao co-
nhecimento. Assim, enquanto o aluno ndo se adaptar ao contexto & regras da nova
proposta pedagogica, possivelmente permanecera em apatia. Entretanto, esta afirma-
¢Ao & uma conjectura, sendo necessdrio um estudo para enfoca-la.

Como se mostrou na apresentagdo @ analise dos dados, os obstaculos para a
implementacdo da Modelagem séo percebidos pelos professores. Convem recordar
O'AMBROSIO (1993, p. 38) quando nos fala que a agdo de professores mosira que
em geral o professor ensina da maneira como lhe foi ensinado. VERSCHAFFEL et al.
(1995) alertam-nos, através de um estudo acerca das crengas dos estudantes de Li-
cenciatura sobre o papel do mundo real na resolugdo de problemas em aritmética, a
respeito das evidéncias de que a cognigao e as crengas do professor sobre o papel
da realidade na inlerpretagio e solugio de problemas tém um forte impacto sobre a
docéncia e, por conseqléncia, sobre os processos de aprendizagem e resultados de
seus alunos. Isto me leva a conjecturar que a formagao académica na graduagio esta
na origem de grande parte dos obstaculos verbalizados. Por certo, durante a forma-
¢a&o inicial, sedimentaram-se crencas e valores sobre a matematica, a educagaoc e a
educagao matematica, através de determinado lipo de experiéncia cujo mérito pode
ser avaliado a partir da caracterizagao das Licenciaturas em Matematica feita por (FA-
RIAS e SOARES, FERREIRA & MOREIRA, 1997, p. 27). Assim, a Modelagem no en-
sino-aprendizagem choca-se com estas concepgdes incorporadas anteriormente, sen-
do necessario relletir estratégias para abordar este contexto,

Por tim, as falas dos professores langaram varias questdes que pesquisas
posteriores podem se encarregar de aprofunda-las. Por hora, creio que objetivo ini-
cial tragado - o de conhecer a percepgao de professores acerca da Modelagem Ma-
temaética - foi alcangado.
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