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Resumo: A Pedagogia e a Didatica da Matematica procuraram até hoje
acompanhar a forma sequencial e cumulativa com que os curriculos de
Matematica se construiram. Tanto os curriculos assim construidos como a
Pedagogia e a Didatica que os acompanham tém mostrado sinais evidentes de
fadiga. Entre as propostas de superacdo dos impasses assim surgidos, uma em
particular tem chamado a atencdo: a possibilidade do uso da modelagem
matematica como um eficiente recurso didatico e pedagégico. Neste artigo
examinamos alguns aspectos do uso da modelagem matematica em sala de
aula, o que ela pode representar para o aluno, para o professor e para a escola.
Atencdo especial é dada as consequentes dificuldades para a pratica do
professor.
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Mathematical modeling in the school and in
teacher's development

Abstract: Mathematics pedagogy and didactics development has been shaped
by sequential and cumulative characteristics in which curricula has been built.
These curricula, as well as the correspondent pedagogy and didactics are
showing clear fatigue signals. Among several proposed ideas to overcome these
problems, one in particular is receiving growing attention: the possibility of the
use of the mathematical modeling as an efficient didactic and pedagogical
resource. We examine some aspects mathematical modeling use in classroom
with special attention to the consequent difficulties arising for teacher practice.
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Introducéao

As abordagens recentes das questdes de ensino e aprendizagem,
no que diz respeito a aquisicao de conhecimentos, tém sido marcadas
por criticas de variados matizes (técnicos, conceituais, ideologicos)
feitas ao conteudo ensinado, a forma de transmissao e mesmo a idéia
de “transmissdo” em oposicao a uma “construcao” de conhecimento.
O caso da Matematica é, neste aspecto, exemplar.

A Pedagogia e a Didatica da Matematica procuraram até hoje
acompanhar a forma sequiencial e cumulativa com que os curriculos
de Matematica se construiram; seqUencial, pois os contetdos
prescritos seguem basicamente a ordem em que apareceram
historicamente e cumulativa, pois foram acrescentados a medida que
passaram a fazer parte do cabedal da Matematica utilizada na ciéncia
e na sociedade.

Tanto os curriculos assim construidos como a Pedagogia e a
Didatica que os acompanham tém mostrado sinais evidentes de
fadiga. Note-se que nao se trata de obsolescéncia; as formas de
ensinar, construidas com esforco ao longo da historia da Matematica,
continuam a ter papel insubstituivel, mas nao exclusivo. A exposicao,
o exercicio de “papel-e-lapis” ndo tém por que desaparecer e
possivelmente acompanhardo ainda por longo tempo as praticas
profissionais e sociais do professor. Da mesma forma, o uso de
materiais de manipulacdo, incorporados a essas praticas, de forma
sistematica nas ultimas décadas, ndo mais deixara de fazer parte do
arsenal didatico e pedagogico do professor.

Em vista dos desafios que se apresentam ao professor de
Matematica, algumas propostas tomaram forma e em particular uma
tem chamado a atencdo: a possibilidade do uso da modelagem
matematica — uma pratica ja usual na ciéncia e na vida profissional
— como um eficiente recurso didatico e pedagégico numa perspectiva
atual.

Enaltecer as qualidades dessa proposta nao é dificil, pois ela
tem apelos multidisciplinares, construtivos e faz do aprendizado da
Matematica uma acao simultaneamente coletiva e individual, a fim de
exigir e promover uma postura madura e responsavel tanto do
professor quanto dos alunos.
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Entretanto, quem ja procurou utilizar modelagem matematica
em sala de aula enfrentou problemas de diversos niveis: qual seria
exatamente essa utilizacdo? Sera que essa forma de trabalho é
adequada para os alunos de determinada idade? Quais as vantagens
e desvantagens para o aluno? E para o professor, para a escola, para
o programa? Qualquer um pode fazé-lo?

Se a modelagem matematica € uma proposta realmente
promissora como instrumento didatico-pedagoégico, é mister que se
observem com cuidado as caracteristicas que lhe sdo inerentes.

No que se segue sdo examinados alguns aspectos do uso da
modelagem matematica em sala de aula, o que ela pode representar
para o aluno, para o professor e para a instituicado onde se desenrola
o processo de aprendizagem e educacao: a escola.

Modelos e realidades matematicas

A elaboracdo de modelos matematicos e a sua utilizacdo podem
ser pensadas, entre outros aspectos, como um recurso para
compreender e explicar situacdoes e fenéomenos ou para resolver
problemas que ocorrem em diferentes realidades que cercam o ser
humano em suas diversas atividades ou que tenham alguma
influéncia sobre sua vida e sobre o mundo que o cerca.

A pluralizacao do termo “realidades” tem sua razao de ser e
adquire um carater préoprio quando se trata de ensinar ou aprender
Matematica. Cada realidade contém uma diversidade consideravel.

Um estudo matematico engloba desde aplicacdes diretas de
Matematica, como a elaboracao de um grafico, a conversdao de dados
para uma matriz, a utilizacdo de modelos consagrados pelo uso,
podendo chegar inclusive a graus de sofisticacdo, a ponto de
desenvolver teorias ou de adaptar, expandir ou criar novos modelos
matematicos.

Para estudar matematicamente uma situacdo, é preciso levar
em consideracao influéncias de diversas realidades, além daquela
que envolve a situacdo diretamente. Por exemplo, sdo classicas as
aplicacdoes matematicas que utilizam modelos para explicar o
crescimento de populacdes, de tumores, ou entdo para mostrar a
disseminacdo de um boato, de uma epidemia ou mesmo para calcular
juros sobre um capital, (des) valorizacdo de um bem ao longo do
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tempo, etc. As diferentes realidades dos diversos casos influenciam
na escolha das equacdes que sintetizam os modelos matematicos
envolvidos.

Os exemplos acima citados geralmente lidam com situacodes
que, sob o ponto de vista matematico, sdo classicamente modeladas
por funcdées que descrevem crescimento ou decrescimento
exponencial. De uma maneira simplificada, pode-se dizer que as
partes da realidade matematica que as envolvem sao semelhantes.

Em cada situacao existem realidades contextuais, as quais
podem interferir na formulacdo de objetivos do estudo do problema,
na consideracao de fatores importantes e mesmo na adequacao do
modelo ao posterior uso que se faca dele. Observa-se, por outro lado,
a presenca direta ou indireta de partes da Matematica na
interpretacdo e na formulacado do problema, sendo a necessidade de
lidar com elas diferente para quem utiliza Matematica como
ferramenta para desenvolver uma atividade e para quem a
Matematica é esséncia de sua profissdo, o que inclui, de um modo
muito especial, o professor.

E interessante pensar até que ponto, na mente de quem
aprende ou ensina, essas partes da Matematica expressas de uma
forma mais abstrata sobrepdem-se ao contexto que envolve de fato o
problema, visto que € comum haver pouca familiaridade com aquele,
essas partes da Matematica expressas de uma forma mais abstrata
sobrepoem-se ao contexto que envolve de fato o problema, visto que é
comum haver pouca familiaridade com aquele, somando-se a isto a
falta de adequacao das respostas matematicas a realidade que cerca
o problema.

Um aluno de Ciéncias Biologicas, por exemplo, sabe que
modelos matematicos que descrevem crescimento de colénias de
bactérias devem ser adaptados, a fim de excluir tempos negativos. No
entanto, nas aulas de Matematica, € comum que o aluno abstraia
essa restricio e admita todo o conjunto dos numeros reais como
dominio da funcao que descreve o fenémeno biolégico. A Matematica
sobrepoe-se ao contexto da aplicacao, pois a realidade que a envolve,
além de abstrata, é exata (axiomatica) e também mais abrangente do
que diversas realidades de outras ciéncias, no sentido de que uma
mesma estrutura matematica serve para equacionar diferentes
fenémenos.
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Modelagem e sala de aula

Nao se pode dizer que exista um confronto entre a Matematica e
a realidade que envolve o problema na utilizacao de modelos
matematicos em ambientes de ensino e aprendizagem. Mas, conforme
ja comentado, o contexto da aula de Matematica favorece que os
alunos e professores vivam dentro de uma parcela do mundo
matematico e que encarem a situacdo estudada sob esse prisma. O
esquecimento da forca dessa “realidade matematica” diminui ou
dificulta a valorizacdo que a abordagem por modelagem tem ou possa
vir a ter na formacao qualitativa de professores e, conseqiientemente,
no processo de aquisicao de conhecimentos por parte dos alunos.

A aula de Matematica € constituinte de um ambiente
matematico. O professor introduz seus alunos nesse mundo
matematico e usa exemplos para que os estudantes compreendam
melhor um determinado contetiddo e possam transladar-se da
realidade matematica para as outras realidades. Mesmo no esquema
mais tradicional de aula de Matematica, esse objetivo costuma ser
atendido. O mesmo nao se pode afirmar a respeito de os alunos terem
condicoes de transportar-se de outras realidades para a Matematica,
a menos que sejam situacoes parecidas com aquelas exemplificadas
pelo professor; ou seja, sao dois processos diferentes.

Os dois objetivos mencionados no paragrafo anterior, em uma
visdo menos detalhista, podem ser englobados em um s6. No entanto,
usar exemplos para que os alunos sejam capazes de transportar-se
da realidade matematica para outras realidades dificilmente os
habilitara a transladar-se de realidades diversas para dentro da
Matematica. O cumprimento dos dois objetivos apontados requer
diferentes posturas do professor, muito embora ambos os propésitos
oferecam dificuldades especificas para sua realizacdo. Geralmente
nao é facil associar estruturas matematicas com a realidade
circundante, e vice-versa.

Ha exemplos dados em sala de aula que nao tém conexao
alguma com qualquer situacado verdadeira e € natural que exista
resisténcia a eles por parte dos alunos, pois ndo se conectam a
nenhum contexto. Retirando esses casos, restam os exemplos que
conservam caracteristicas importantes de uma situacdo retratada e
sdo estes que vém facilitando o cumprimento do objetivo de
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transladar o aluno de um ambiente matematico para outras
realidades.

Os dois objetivos assinalados anteriormente tém em comum o
fato de relacionar-se com aspectos da abstracdo matematica que
evidenciam o poder de generalizacao da Matematica. Essa € uma
caracteristica importante dessa ciéncia, e pode e deve ser explorada
pelo professor. Se ndo houvesse esse tipo de abstracdo, seria pouco
util usar diferentes exemplos em diversas areas para mostrar o
emprego de um mesmo conceito ou de uma mesma estrutura
matematica.

Das observacoes acima destacam-se duas caracteristicas da
relacdo entre Matematica e modelos, importantes para o uso de
modelagem em sala de aula:

Um mesmo conceito matematico pode representar diversas
situacdes-modelo.

Um modelo matematico aplicado a um problema é uma forma
de entender melhor os conceitos matematicos envolvidos no seu
processo de equacionamento.

Os modelos vistos em sala de aula, nos diferentes niveis de
ensino, guardam caracteristicas distintas dos modelos efetivamente
aplicados na vida profissional. Algumas dessas diferencas serdo
ressaltadas a seguir.

Modelos educacionais e modelos aplicativos em sala de aula

O mundo circundante, com seus problemas e fendmenos, € uma
das fontes de criacao do desenvolvimento da Matematica. Para tratar-
se matematicamente uma situacdo ha necessidade, em algumas fases
do estudo, de transladar-se desse mundo para uma realidade
Matematica. Também existe o caso contrario: o desenvolvimento de
alguma teoria matematica pode servir como base para explicar
fenomenos que s6 sao percebidos e/ou estudados tempos depois de a
teoria ser concebida. A Ciéncia encarrega-se de descobrir aplicacoes
para o que é admitido primeiramente apenas dentro da Matematica.
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Sintomaticamente, nenhum desses processos — da Matematica
a aplicacao e vice-versa — costuma ocorrer dentro da escolas. Isso
pode explicar, em parte, a impressdo de que ha dissociacdo entre a
Matematica que se aprende e a que se utiliza. A associacao existe e
sempre existiu, talvez ndao para toda a Matematica que se aprende na
escola, mas existe; ela apenas nao acontece na sala de aula. Assim,
fica evidente que o atendimento aos dois objetivos do ensino de
Matematica anteriormente citados é importante e precisa ser
vivenciado pelo professor antes de serem repassados para os alunos.
E essencial adequar as relacdes entre modelos e conceitos, a fim de
atender as peculiaridades do ambiente matematico da sala de aula e
do ambiente escolar.

A utilizacao de modelos matematicos em ambientes de ensino e
aprendizagem ja é feita ha bastante tempo. Os modelos sao usados
nao s6 nas aulas de Matematica, mas também nas de Ciéncias
Fisicas e Biolégicas, por exemplo, o que contribui para que sirvam
como exemplos de aplicacoes matematicas em outras areas e
colaborem para o cumprimento do objetivo de transladar o aluno da
realidade matematica para outras realidades. O desafio atual, ou
melhor, o que se deseja é dar um impulso ao uso de modelos
matematicos na escola a fim de facilitar o cumprimento do propésito
de transportar o estudante de situacées do mundo circundante para
uma parte da Matematica.

Bassanezi (2002) classifica os modelos conforme o tipo de
Matematica utilizada. Em sua classificacdo os modelos podem ser
educacionais ou aplicativos. Os modelos educacionais baseiam-se em
um numero pequeno ou num conjunto mais simples de suposicoes e
tém quase sempre solucdes analiticas. Segundo o autor “geralmente
estes modelos nédo representam a realidade com o grau de fidelidade
adequada para se fazer previsdes. Entretanto, a virtude de tais
modelos esta na aquisicao de experiéncia e no fornecimento de idéias
para a formulacao de modelos mais adequados a realidade estudada”
(pagina 20, § 4).

Geralmente os modelos matematicos apresentados pelo
professor sdao educacionais, ndo sao aplicativos. Esse € um aspecto
que tem que ficar claro para quem trabalha com modelos na escola.
Em ambientes de ensino e aprendizagem ndo ha um

3 E costume associar o termo escola ao Ensino Fundamental e Médio. No texto tal termo
estende-se ao ensino superior.
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comprometimento estreito com a realidade complexa do problema. Se
houvesse esse tipo de comprometimento, a Matematica exigida, na
maioria dos casos, seria mais sofisticada e necessitaria de um grau
de conhecimentos incompativel com o nivel de amadurecimento dos
alunos.

O fato de um modelo apresentado em ambientes de ensino ser
do tipo educacional e nado aplicativo nédo invalida que ele seja
aplicavel em situacdées com as quais o aluno interaja, sendo que
neste contexto entende-se como interacdo um processo de
participacao ativa do aluno na compreensdo do problema e na
manipulacdo dos recursos matematicos utilizados em termos de
argumentacao e/ou de equacionamentos da questado. Por exemplo,
adaptacoes do modelo de calculo de juros compostos podem ser
usadas nos diversos niveis de ensino. Em muitos casos, a
simplicidade da situacdo — por exemplo, juros ou descontos sobre
poucas parcelas — permite que a compreensdo e o equacionamento
matematico do problema sejam acessiveis a um aluno do Ensino
Médio, conforme ressalta Valladares (2003).

O exemplo mencionado no paragrafo anterior tem sua
aplicabilidade garantida e ao mesmo tempo é acessivel para a
compreensdo do aluno, porque é simples o raciocinio que envolve a
construcdo do modelo de juros compostos. Outro aspecto nem
sempre observado por quem utiliza esse modelo no dia-a-dia ou por
quem o ensina € a caracteristica abrangente desse modelo, adaptavel
a diversas situacoes.

A utilizacdo de modelos matematicos do tipo educacional na
escola pode ser estendida; eles ndo precisam somente servir como
exemplos de aplicacbes matematicas: também servem para estudar
situacées do mundo circundante propostas por alunos ou pelo o
professor. Tal estudo deve ser simples ou adequadamente
simplificado, como convém a modelos educacionais.

O professor deve sentir-se confortavel ao estudar, sob um
enfoque matematico, alguma situacado ou algum problema externo a
escola. O estudo geralmente culmina com o equacionamento do
problema proposto, com a adaptacdo ou a extensado de modelos ja
existentes ou entdo com a construcdo de um modelo que explique a
situacdo de uma forma simples e com um numero pequeno de
suposicoes.
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Embora nao haja necessidade de o modelo educacional estar
comprometido com a realidade do problema em um sentido muito
amplo e complexo, isso nao significa que possa ser incoerente, pois
precisa atender a objetivos previamente tracados. Nesse caso é
fundamental que os objetivos sejam factiveis e bem fundamentados
para que ndo se percam, no estudo da situacdo, os agentes e os
fatores envolvidos no processo. Além do mais, o professor visa
também atender a propositos pedagégicos como, por exemplo, o
acompanhamento de processos de raciocinio dos alunos, a fixacdo de
conteudos matematicos, a definicdo de procedimentos algoritmicos,
etc.

Algumas caracteristicas de um modelo matematico em situacoes
de aprendizagem.

O modelo educacional, embora simples, deve atender a alguns
pré-requisitos para que de fato possa ser distinguido com o nome de
“modelo”. Quando existe um problema fora do campo matematico que
seja modelado matematicamente, ha estagios da modelagem em que é
preciso ter contato com parte da realidade em que o problema esta
inserido. E fundamental nao se afastar dos objetivos originalmente
propostos no estudo da situacao.

O modelista* da uma interpretacdo matematica a uma situacao
que lhe é apresentada e existe um processo de idas e vindas para
diferentes realidades que envolvem o problema, o qual, quando visto
matematicamente, passa a fazer parte do mundo matematico para
que, em seguida, volte a existir no ambiente original. Isso da um
carater interdisciplinar e interprofissional ao trabalho com
modelagem.

Geralmente quem solicitou o estudo da situacdo, ou seja, o
“cliente”, nao necessita possuir um grau de conhecimentos
matematicos equivalente ao do modelista. No final do processo de
construcao ou de adaptacdo do modelo é preciso traduzir a solucao,
para que esta seja compreendida por quem vai utiliza-la, e verificar se
atende aos objetivos tracados no estudo da situacdo. O importante €
que o individuo se sinta seguro para usar o modelo.

4 Entende-se o termo “modelista” como o individuo ou o grupo de pessoas que adapta,
estende ou cria modelos matematicos a fim de estudar situacdes dentro ou fora da
Matematica.
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Na escola, a funcao de modelista costuma ser exercida pelo
professor e por seus alunos, e muitas vezes € o professor quem
propoe o estudo de uma situacdo — nesses casos, além de modelista,
ele também € um “cliente” bastante especial, pois conhece uma parte
da Matematica envolvida no estudo do problema, ou seja, nao é leigo
no assunto. Na verdade, o papel de “cliente” é desempenhado
também pelos alunos e esses devem estar seguros para usar o
modelo educacional, tendo atencéo para verificar se o modelo cumpre
com os objetivos propostos.

Pode parecer estranho pensar que os alunos se sintam seguros
para trabalhar com um modelo educacional que é, eventualmente,
uma interpretacao bastante simplificada do problema proposto e que
em parte, por isso mesmo, ndo se compromete com a obtencdo de
resultados aplicaveis para situacdes efetivamente reais. Nao €
pretensdao de quem trabalha com modelos educacionais que eles
sejam aplicativos. O propésito € fazer um estudo da situacao,
seguindo os objetivos previamente tracados e trabalhando contetidos
matematicos que sejam compativeis com o nivel de amadurecimento
e de compreensao do aluno. Isto possibilita que o estudante adquira
novos conhecimentos, ratifique parte dos que ja possua e seja capaz,
ao menos parcialmente, de utilizar, no futuro, modelos mais
realistas, o que possibilita compreender a adequacao da Matematica
a diversas situacoes e realidades.

A participacao ativa do estudante na utilizacdo de um modelo é
diferente de usa-lo apenas como um exemplo. Da mesma forma, a
participacdo do professor, quando “da” um exemplo, &
qualitativamente diferente de quando cobra a investigacdo de um
modelo. Essa diferenca tem implicacbes importantes no trabalho do
professor.

Vantagens e desvantagens do uso de modelos educacionais: uma
situacao de conflito.

Diversos autores apontam para as vantagens e as dificuldades
de utilizar modelos com maior participacdo do aluno, destacando-se
os trabalhos de Blum (1991), Eyre (1991), James (1981), Usiskin
(1991) . E interessante constatar que a maioria das vantagens se
dirige aos alunos, enquanto que uma grande parte das desvantagens
recai direta ou indiretamente sobre o professor.
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As dificuldades e as limitacdes apresentadas pelos autores sao
verdadeiras. Ninguém pode negar que o professor dispde de pouco
tempo devido a extensdo do curriculo de Matematica e que a
natureza interdisciplinar do trabalho com modelos exige outros
conhecimentos, além dos matematicos. Também é verdade que a
modelagem e o uso de modelos é uma abordagem mais dinamica, em
que ha menos controle sobre o que ocorre dentro da sala de aula.
Além dessas dificuldades e limitacoes, existem muitas outras,
inclusive as que estdo relacionadas com aspectos socioecondémicos
ligados a profissao de professor dentro da realidade brasileira, as
quais serao omitidas neste texto. Cabe entdo perguntar: que
beneficios o professor tem ao trabalhar com modelagem e usar
modelos de uma maneira mais ativa?

Alguns dos Dbeneficios estdo vinculados as dificuldades
apontadas no paragrafo anterior, sendo a melhoria na qualidade do
ensino um dos mais importantes. Essa melhoria esta diretamente
relacionada a capacidade que o professor pode adquirir para tratar
matematicamente problemas de outras areas ou do dia-a-dia, o que
possibilita um aumento no nivel de seus conhecimentos gerais e a
valorizacao do conteudo matematico ministrado. Além do mais, o
professor, juntamente com seus alunos, pode encaminhar estudos de
diversas situacdées — simples ou ndo — que sdo propostas e buscar
solucdes para problemas, o que possivelmente contribuira, no futuro,
nao s6 para sua melhor qualificacdo, mas também para a de seus
alunos.

A extensao do curriculo de Matematica desencoraja o professor
de trabalhar com modelagem e com modelos matematicos, mas, por
outro lado, pode servir como um estimulo para utilizar modelagem e
modelos matematicos como uma forma mais criativa e eficiente para
abordar alguns tépicos de Matematica (Teorias dos Grafos, dos Jogos,
da Decisao, Equacoes de Diferencas, etc.) que ndo estdo incluidos no
curriculo e que vém sendo exigidos no mundo atual, ndo mais
somente pelos ambientes cientificos, mas também pela crescente
influéncia da Informatica, pelo tratamento cada vez mais técnico das
atividades de producdo, comércio e distribuicdo, transporte ou por
exigéncia de aspectos sociais e econdmicos relevantes para o
desenvolvimento dos paises (vide JURKIEWICZ, 2002).

O estudo de situacoes fora do campo da Matematica possibilita
que o professor tenha uma mudanca de atitude a respeito do que ele
conhece e desconhece. O papel do professor é o de orientar seus
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alunos, de estudar e aprender com eles. Nem sempre o estudo
efetuado conduz aos melhores resultados. Essa postura simula o que
geralmente ocorre nas equipes que trabalham profissionalmente com
modelagem. A compreensao desse aspecto € também um fator que
minimiza a dificuldade que a atividade de modelagem e a utilizacao
de modelos criam para o professor a respeito da falta de controle
sobre o que acontece na sala de aula.

Uma observacao importante impde-se: atitudes pedagogicas néo
sdo atos individuais. Pelo que esta exposto nos ultimos paragrafos, o
uso de modelos faz sentido (como de resto qualquer atitude avancada
de ensino) dentro de um contexto estrutural de apoio, isto &, apoio
material e ideolégico da instituicdo onde o professor atua, ai
compreendidos os recursos tanto para a consecucdo quanto para a
capacitacdo. Embora a motivacdo e a iniciativa do professor sejam
pré-requisitos, cabe a instituicdo e ao conjunto de profissionais que
nela atuam a viabilizacao de um uso coerente de modelos como forma
freqiente e conseqUente de atuacdo, integrada ao “arsenal
pedagégico” ja em uso pelos professores, e ndo como uma experiéncia
esporadica e isolada.
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Aspectos interdisciplinaress da modelagem

O profissional que modela um problema normalmente restringe
seu estudo a algumas areas da Matematica nas quais tenha mais
experiéncia e conhecimento. Esse aspecto geralmente € desconhecido
pela maioria das pessoas, inclusive pelo professor do Ensino
Fundamental e Médio, o qual ndo é um especialista em algum campo
especifico da Matematica — o que justifica que ele trabalhe com
modelos educacionais, mais adequados a formacdo geral do
professor.

O estudo de situacoes que ocorrem no “mundo fora da sala de
aula” esta vinculado a idéia de interdisciplinaridade, que na Escola
Fundamental e de Ensino Médio geralmente estad associada a um
trabalho conjunto com outras disciplinas. Mas ha um aspecto da
interdisciplinaridade que n&o envolve somente disciplinas de
diferentes ramos do conhecimento, e sim engloba também disciplinas
de uma mesma grande area ou de areas afins, ou seja, envolve uma
mesma ciéncia, como é o caso da Matematica. Resta perguntar como,
dentro da Matematica, a interdisciplinaridade pode ajudar o
professor no seu trabalho com modelagem e modelos e os alunos em
sua aprendizagem.

A idéia de explorar a interdisciplinaridade também dentro da
Matematica nos Ensinos Fundamental e Médio pode ajudar o
professor, no sentido de tornar mais facil o acesso ao conhecimento
matematico pertinente a areas especificas. Esse acesso abrange dois
niveis: a informacao e a assessoria.

No primeiro caso, o professor & informado sobre alguns dos
diferentes campos da Matematica, sobre os problemas (classicos)
associados a eles e sobre os modelos construidos. Naturalmente
muitos problemas utilizam conteiidos e recursos matematicos
sofisticados que estdo além do nivel de compreensao dos alunos, mas
nada impede que, em algumas situacdes e com as devidas
simplificacoes, esses problemas sejam adaptaveis ao grau de
entendimento e de conhecimento dos alunos, lembrando mais uma
vez que os modelos envolvidos sdo educacionais. Se nao for possivel,

5 O termo “interdisciplinaridade” tem recebido varias definicoes nem sempre
coincidentes. Neste texto utilizamos este termo para significar a interacao entre ramos do
conhecimento tradicionalmente abordados na escola de forma estanque.

23



ZETETIKE- Cempem - FE — Unicamp - v. 15 - n. 28 - jul./dez. - 2007

por exemplo, trabalhar com equacoées diferenciais, por que nao tentar
equacoes a diferencas finitas?s

E importante o professor saber que, ao propor um problema
juntamente com seus alunos, ele podera contar com a orientacao de
colegas especialistas que o assessorem na abordagem matematica do
problema e o auxiliem nas possiveis adaptacdes que o problema
devera sofrer para que, de fato, este possa ser trabalhado na escola.
Cabe ao professor a escolha do problema, o encaminhamento dos
objetivos pedagobgicos e a adequacdo do contetido a realidade dos
alunos. Uma Matematica que, num contexto de interdisciplinaridade,
abranja a modelagem e a utilizacao de modelos no ensino, torna-se
dessa forma um projeto de parceria relevante para as escolas, para as
universidades, para empresas e para centros de pesquisa e de
projecoes ainda impensaveis para a sociedade.

Conclusoes

De acordo com o que foi exposto, o trabalho com modelagem
matematica na escola deve ser encarado como uma acdo conjunta
das diversas instancias que agem sobre as instituicoes de ensino.

Podem-se incluir instancias da administracdo publica da
Educacao, pois certamente o primeiro olhar deve ser dirigido a
formacao dos professores, e essa formacao depende, em ultima
analise, de politicas publicas de caracteristica geral. A participacao
das instancias produtoras de conhecimento, com especial énfase nas
universidades e nos institutos académicos € fundamental. Um
terceiro “pé de apoio” engloba instancias tecnologicas, ai
compreendidas as empresas e as agéncias publicas controladoras de
Servigos.

Nao é demais insistir nas questoes de formacdo e de apoio
institucional aos professores: sem essa formacdo € pouco provavel
haver beneficio para os alunos e para os proprios professores. A sala
de aula € um ambiente matematico bastante rico e poderoso, onde o
professor pode adquirir desenvoltura e familiaridade.

6 Embora as equacdes de diferencas sirvam como eficientes aproximacoes de equacoes
diferenciais, também tém papel essencialmente significativo em modelos educacionais e
aplicativos.
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A fim de que o professor se sinta seguro para trabalhar com
modelagem, é necessario que saiba como e por que esta usando esta
abordagem; nao deve estar sozinho no sentido amplo e pedagogico:
deve contar com parcerias e apoios em Matematica e em outros
campos de ensino e aprendizagem. Ele deve sentir-se apoiado e
prestigiado ao desenvolver uma linha de acdo que, afinal, nédo é
destituida nem de riscos e nem de dificuldades. Enfim, em
contrapartida a disponibilidade de seu ambiente (a sala de aula), o
professor precisa ter acesso a informacdo, a formacédo e ao apoio. E
uma forma responsavel de assegurar uma efetiva contribuicdo a sua
qualificacado e ao amadurecimento de seus alunos.

Havendo as condicoes prescritas, a abordagem por modelagem e
por uso de modelos matematicos na escola, com o objetivo de
transladar situacoes, fenomenos e problemas de diferentes realidades
para um ambiente matematico e vice-versa, extrapola os limites do
ensino estritamente matematico. Ao professor e a seus alunos é dada
oportunidade de qualificar-se, de ter uma visdo mais critica e
competente do curriculo de Matematica. Eles podem assim vivenciar
a interdisciplinaridade de uma forma abrangente, que inclua outras
disciplinas e que facilite o acesso a conhecimentos de algumas areas
especificas da Matematica e de muitos de seus problemas aplicaveis.
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