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Resumo

O uso da modelagem matematica no processo de ensino e aprendizagem pressupde que o
professor investigue situacoes cotidianas visando, essencialmente, desenvolver os contetidos
matemdticos previstos. A partir de indagacoes decorrentes das experiéncias vivenciadas
em um curso de licenciatura em matemdtica, este artigo reflete sobre a disciplina de
modelagem matemdtica na formacao de professores. A disciplina, além de apresentar
e analisar a modelagem matematica como estratégia pedagdgica, possibilita aos alunos
vivenciarem a modelagem através da elaboracdo de trabalhos desenvolvidos a partir de
temas diversos. Com base nessas experiéncias, este trabalho propde identificar e analisar
(i) as principais dificuldades encontradas pelos alunos; (ii) a influéncia e contribuicio da
disciplina na préitica pedagdgica.
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Abstract

The use of mathematical modeling in the learning and teaching process supposes that the teacher is
able 1o deal with real situations, aiming, essentially, to develop the mathematical contents that are
part of the curriculum. Based on inquiries which come from experiences in a Mathematics Teaching
Course, this article reflects on the Mathematical Modeling subject in teacher education. The subject,
besides presenting and analyzing mathematical modeling as a pedagogic strategy, enables students
to experience modeling through works developed from different themes. Based on those experiences,
this article proposes to identify and analyze (i) the main difficulties faced by the students; (i) the
influence and contribution of this subject in the pedagogic practice.
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1. Introducao

A busca de um ensino mais significativo, que venha ao encontro dos
anseios nao s6 dos alunos, mas também dos profissionais da educacao, é um
desafio a todos os educadores que acreditam ser vital o desenvolvimento
de um espirito investigativo e critico na constru¢ao do conhecimento.

Essa preocupacido deveria ser ainda maior quando nos referimos
aos alunos de cursos de licenciaturas, pois esses anseios nao se limitam
apenas ao individuo enquanto aluno, mas, sobretudo, ao futuro profes-
sor. De acordo com Bassanezi (2002, p. 179), num curso tradicional de
licenciatura, as disciplinas sao geralmente tratadas de forma independente
uma das outras, sem propiciar formas originais e criativas de se trabalhar
a matematica e, ainda, “o proprio processo atual de formagao do professor
ndo leva o educando a estabelecer uma associagao relevante entre o que se
ensina e 0 mundo real”. Monteiro e Pompeu (2001, p. 48) afirmam que
“0 processo educativo que perde contato com o meio em que se insere
torna-se obsoleto, sem dindmica, e afastado de seu objetivo principal, que
é educar e formar cidadaos”.

Para Bassanezi (2002), um dos precursores do trabalho com a
modelagem matematica no Brasil, a modelagem consiste na arte de trans-
formar situacoes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes
devem ser interpretadas na linguagem do mundo real. Dessa forma, a
utiliza¢ao da modelagem matemdtica como instrumento pedagdgico
possibilita, além de unir pesquisa e ensino, integrar a pratica da sala de
aula com a realidade.

Diferentes abordagens para a utilizagao da modelagem como
instrumento pedagdgico sao apresentadas na literatura, como as pers-
pectivas pragmatica e cientifica (Kaizer, 1995) e sociocritica (Barbosa,
2003; Skovsmose, 2001). A diferenca entre cada uma dessas perspectivas
é a forma como o processo de modelagem é conduzido e o enfoque dado
aos modelos matemadticos construidos. Nas perspectivas pragmatica
e cientifica, procura-se enfatizar o desenvolvimento de competéncias
necessarias para modelar situagdes reais e aprendizagem de contetidos
matematicos. Ja na perspectiva sociocritica, busca-se criar oportunidades
para que os alunos reflitam sobre o papel da matemdtica na sociedade.
Nessa abordagem, procedimentos relacionados com a modelagem e que
envolvem investigacao, escolha ou construgao de modelos, aprendizagem
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de conceitos matematicos, obten¢do e validacdo de resultados sao tidos
como meios para propiciar discussoes e reflexdes sobre questdes relevantes
para a sociedade.

Entretanto, independentemente da abordagem utilizada, ao aplicar
amodelagem na sala de aula, o objetivo central do professor é ensinar mate-
matica explorando suas aplicagbes no dia-a-dia, construindo modelos e
relacionando a matematica utilizada na modelagem com o contetdo progra-
matico. Assim, como diz D’Ambrésio (1991), o professor oferece ao aluno a
oportunidade de conviver com uma matematica viva, pratica e com signifi-
cado e, como conseqiiéncia, de perceber a sua importancia no cotidiano.

Quando utilizada no processo de ensino e aprendizagem, a mo-
delagem matematica consiste, basicamente, de um processo no qual o
estudo de situagdes reais resulta na criacao de modelos matemdticos que
abordam o contetdo a ser desenvolvido. Obviamente, a elaboracio e
construcao de tais modelos (ou a aplicagdao de modelos preestabelecidos)
exigem conhecimento, investigacdo e envolvimento com o tema central
que, naturalmente, envolve diferentes dreas do conhecimento. Sendo as-
sim, a modelagem matematica nao pode ser concebida sem a presenca de
praticas interdisciplinares. Além de contextualizar a matematica em outras
areas, a modelagem matemdtica possibilita a integracao e complementacao
de diferentes saberes, e isso requer que sejam estabelecidas parcerias que
viabilizem essa troca de conhecimentos. Fazenda (2006, p. 84) refere-se
a parceria como um dos fundamentos das propostas interdisciplinares,
definindo-a como “a parceria consiste numa tentativa de incitar o didlogo
com outras formas de conhecimento a que ndo estamos habituados, e
nessa tentativa a possibilidade de interpenetragdo delas”.

Indiscutivelmente, caracteristicas como dominio sobre o contetido
matematico, habilidade para trabalhar em equipes, capacidade de contex-
tualizar o conhecimento e aplic-lo na resolucao de problemas praticos sao
essenciais ao “bom” professor de matematica. Além disso, despertar no
aluno a curiosidade e o envolvimento com o assunto a ser explorado trans-
forma o processo educativo num processo criativo, no qual a investigagao
desempenha um papel essencial e insubstituivel. Para Freire (1996, p. 32),
investigagao e pesquisa sdo atividades essenciais a pratica educativa:

Nio héd ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-

fazeres se encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino
continuo buscando, reprocurando. Ensino porque busco, porque
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indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para constatar,
constatando, intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso
para conhecer o que ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar
a novidade.

De acordo com Biembengut (2004, p. 23), “Como é essencialmente
um método de pesquisa, no ensino, a modelagem matematica pode tornar-
se caminho para despertar no aluno interesse por assuntos de matematica
e, também, de alguma drea da ciéncia que ainda desconhega, a0 mesmo
tempo em que ele aprende a arte de modelar, matematicamente”. De fato,
a modelagem matemadtica na pratica pedagdgica possibilita e requer o
exercicio da pesquisa que, por sua vez, possibilita a interag@o entre teoria
e pratica. Pimentel (1994, p. 40), referindo-se a modelagem matemitica,
afirma que “o aluno € o dono do problema que o envolve, perturba, deixa-o
perplexo e o instiga a percorrer o caminho da busca.” Com isso, evidencia-
se a importancia e necessidade de um novo paradigma para a postura do
professor. Para D’ Ambrdsio (1996, p. 80), “o novo papel do professor serd
o de gerenciar, de facilitar o processo de aprendizagem e, naturalmente,
de interagir com o aluno na produgao e critica de novos conhecimentos, e
isso é essencialmente o que justifica a pesquisa”. Obviamente, essa forma
de relag@o entre professor e aluno pressupde uma atitude ativa e parti-
cipativa de ambos. De acordo com Skovsmose (2001, p. 18), a partir de
uma educagao critica, na qual sdo desenvolvidas competéncias criticas e
aspectos diversos (ndo apenas contetidos) sao considerados, “é inaceitavel
que o professor (apenas) tenha um papel decisivo e prescritivo. Em vez
disso, o processo educacional deve ser entendido como um didlogo”.

Tendo em vista esses aspectos, acredito que a disciplina de mode-
lagem matemdtica num curso de licenciatura pode ser uma grande aliada
no desenvolvimento dessas habilidades e competéncias, colaborando para
a formacdo de um professor critico, criativo e com uma ampla visao da
matematica.

No curriculo do curso de licenciatura em matematica de uma uni-
versidade do interior de Sao Paulo, a disciplina modelagem matematica é
oferecida aos licenciandos no tltimo semestre do curso (6°), buscando nao
apenas introduzir essa estratégia de ensino como também proporcionar
que os futuros professores vivenciem a experiéncia de modelar matema-
ticamente situacdes cotidianas. As reflexdes apresentadas neste trabalho
originam-se, essencialmente, nas indagacoes e inquietacdes decorrentes
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da minha prética pedagdgica nessa disciplina nos tltimos anos. Minha
experiéncia como professora da disciplina de modelagem matemaitica do
curso de licenciatura em matematica sinaliza uma mudanga de postura
de alguns alunos, nao s6 em relacdo a pratica docente como também em
relagao a questdes externas a matematica, como questoes sociais e ambien-
tais, evidenciando o aparecimento simultdneo das diferentes perspectivas
pedagdgicas descritas. Tais mudancas foram observadas nao apenas pelos
relatos dos préprios alunos durante o curso como também pelo acompa-
nhamento da prética profissional de alguns egressos. O desenvolvimento
da disciplina (descrito com mais detalhes na secao 3.1) ocorre da seguinte
maneira: os alunos organizam-se em grupos e escolhem os temas para
desenvolver o trabalho. Um dos requisitos para a elaboracao do trabalho
é que os futuros professores formulem modelos matematicos que abordem
conteudos dos diferentes niveis de ensino, fundamental, médio e superior.
Dessa forma, muitas vezes, um mesmo problema pode ser resolvido de
diferentes maneiras, dependendo dos contetdos e da profundidade mate-
matica que se pretende atingir com os modelos matematicos elaborados.
Alguns dos temas ja contemplados na disciplina foram: dgua, energia
elétrica, alimentagao, esportes, futebol, insetos, obesidade infantil, odon-
tologia, musica, bebidas, alimentos organicos, meteorologia.

2. Objetivos e procedimentos metodologicos

2.1 Objetivos

A escassez de trabalhos publicados que discutam a introdugio
da modelagem matematica na formacido de professores deixa uma série
de questdes em aberto. Com base em observacdes e constatacoes feitas
durante o desenvolvimento dos trabalhos, evidenciou-se a necessidade de
investigar com mais profundidade algumas dessas questdes, como, por
exemplo: (a) serd que a experiéncia pratica proporcionada na disciplina
(particularmente através dos trabalhos realizados) interfere na pratica
pedagdgica do professor? (b) serd que a disciplina contribui efetivamente
para um ensino mais significativo da matematica? (c) Quais as principais
razdes que levam o professor a nao utilizar essa metodologia?

Buscando aperfeicoar a forma como a disciplina de modelagem
matemdtica vem sendo trabalhada, a proposta central deste trabalho é
identificar e analisar:
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(i) quais as dificuldades mais comuns enfrentadas pelos alunos na utilizagdo
da modelagem matemadtica como instrumento pedagdgico;

(ii) quais as contribui¢des e influéncias da disciplina na pratica pedagégica
do professor de matematica.

2.2. Procedimentos metodoldgicos

2.2.1 Sujeitos da pesquisa

Com base nos objetivos apresentados acima, os sujeitos desta pes-
quisa foram os alunos que cursaram a disciplina de modelagem matemdtica
nos anos de 2004, 2005 e 2006. Em cada ano, 27, 20 e 31 foi o nimero
de alunos matriculados, respectivamente.

Para possibilitar a andlise das duas questdes apresentadas acima,
a coleta de dados ocorreu em momentos distintos. Tendo como foco o
item (i), os sujeitos foram observados e investigados enquanto alunos da
disciplina de modelagem matematica. Buscando focalizar o item (ii), os
sujeitos foram investigados como egressos do curso de licenciatura em
matematica.

2.2.2 A coleta de dados e os instrumentos utilizados

A forma como a disciplina foi desenvolvida (em sala de aula)
durante o semestre estd descrita na secao 3.1. Buscando documentar
os comentarios feitos pelos alunos ao longo do 6° semestre do curso e
corroborar minhas impressdes pessoais, solicitei aos alunos o preenchi-
mento de algumas fichas de avaliacdao. O preenchimento da ficha nao foi
obrigatério, procurando obter respostas mais confidveis e isentas do ponto
de vista do aluno. De maneira geral, as fichas abordavam questdes sobre
a forma como a disciplina foi desenvolvida e o andamento dos trabalhos
em grupos. A andlise do item (i) citado acima (dificuldades mais comuns
enfrentadas pelos alunos na utilizacdo da modelagem matematica), com
base em observacoes e relatos ocorridos durante o desenvolvimento da
disciplina, é discutida na se¢ao 3.2. Na secao 3.3 é feita a andlise a partir
das fichas de auto-avaliagdo preenchidas ao final do curso. O item (ii)
(contribuicdes e influéncias da disciplina na pratica pedagégica do egresso
do Curso de Licenciatura em Matematica de uma Universidade do interior
de Sao Paulo), é analisado na se¢ao 3.4. As informacdes ali descritas foram
obtidas com base em um questionério enviado aos egressos do curso.
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Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da referida
Universidade do interior de Sao Paulo em marco/2007, e a partir dai
iniciou-se a coleta de dados. Os contatos com os egressos para envio do
instrumento e solicitacao de resposta foram feitos através de e-mails e/ou
telefone.

2.2.3 A analise de dados: abordagem qualitativa e quantitativa

O tipo de investigagdo apresentada neste trabalho estd centrado
na andlise de dados coletados através de diversos instrumentos (obser-
vagoes, relatos, fichas e questiondrios), sem limitar-se, entretanto, a um
relato objetivo das observagdes feitas. Dado o carater subjetivo no qual
se apdia uma pesquisa qualitativa, a interpretacdo e a significacao dos
fatos observados dentro do contexto no qual eles ocorrem sao inseridas
na andlise de dados. Obviamente, nesse tipo de abordagem, a interacao
pesquisador-pesquisado é fundamental e ambos estao envolvidos numa
mesma acao.

Para Bogdan e Bilklen (1994) a pesquisa qualitativa apdia-se em
cinco caracteristicas bdsicas:

1. Na investigagdo qualitativa, a fonte direta de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal;

2. A investigacdo qualitativa é descritiva;

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos;

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva;

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

De acordo com Pereira (2001), a pesquisa qualitativa ocupa-se,
basicamente, da investigacao de eventos qualitativos com referenciais
te6ricos menos restritivos e com maior oportunidade de manifestacdo
para a subjetividade do pesquisador.

Para D’Ambrésio (1996, p.102), embora se apresente com dife-
rentes nomenclaturas, a esséncia da pesquisa qualitativa é a mesma: a
pesquisa é focalizada no individuo, com toda a sua complexidade e na sua
inser¢do e interacao com o ambiente sociocultural e natural.

Com base nesses aspectos, evidencia-se a abordagem qualitativa da
pesquisa apresentada neste trabalho, que se enquadra nas etapas previs-
tas por D’Ambrésio (1996, p.102): 1) formulacao das questdes a serem
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investigadas; 2) selecdo de locais, sujeitos e objetos; 3) identificacdo das
relacOes entre esses elementos; 4) definicao de estratégias para coleta e
analise de dados; 5) coleta de dados sobre os elementos e suas relacgoes;
6) andlise desses dados e refinamento das questdes; 7) redefinicao de
estratégias; 8) coleta e andlise dos dados.

Contudo, vale notar que a abordagem qualitativa nao exclui a
andlise quantitativa de dados. Como a disciplina foi desenvolvida em
momentos distintos e ministrada para diferentes turmas, cada uma com
suas especificidades, cabe analisar se as propor¢des de individuos com
determinadas caracteristicas (identificadas como relevantes) sio mantidas.
Na andlise estatistica das fichas de avaliacao de 2004 e 2005 (item 3.3)
e dos questiondrios respondidos pelos egressos (item 3.4), foi utilizado
o teste do qui-quadrado, com correcao de Yates, quando necessario.! O
nivel de significincia adotado foi de 5%.

3. Apresentacao e discussao dos resultados

3.1 Sobre a forma como é desenvolvida a disciplina
de modelagem matematica

No inicio do 6° semestre, a modelagem matematica é apresentada
aos alunos como uma estratégia de ensino e aprendizagem e, para quase
a totalidade deles, esse é o primeiro contato com esta metodologia. Nao
apenas a apresentag¢ao de exemplos bem-sucedidos, como também a ana-
lise dos trabalhos elaborados pelos alunos do curso em anos anteriores,
faz com que eles tenham uma visao de como sera o desenvolvimento do
trabalho e qual é o produto esperado ao final do curso. O trabalho é de-
senvolvido a partir da escolha de temas e formacio das equipes. Os grupos
sao orientados durante as aulas e conhecem previamente, através de um
cronograma, 0s prazos nos quais as etapas devem ser cumpridas (a fim
de ndo comprometer a finalizagao dos modelos). Os alunos sao avaliados
continuamente e, ao final da disciplina, o trabalho produzido é entregue

1 Para que o teste do Qui-quadrado forneca resultados precisos, as freqiiéncias espe-
radas devem ser “grandes”. Alguns estatisticos recomendam que ndo mais de 20%
das células contenham frequiiéncias inferiores a 5, outros exigem que todas sejam,
no minimo iguais a 1 (Levine et alii, 2005, p. 448). Para garantir a confiabilidade do
teste, quando as freqiiéncias esperadas foram inferiores a 5, foi aplicado também o
teste com a corre¢do de Yates e os resultados ndo se alteraram.
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e apresentado para todos os alunos. Nao hd uma exigéncia quanto aos
conteudos trabalhados, mas exige-se que os modelos elaborados contem-
plem contetdos matematicos dos diferentes niveis de ensino. Para cada
um deles, a interpretagao e validagao dos resultados sao avaliados.

3.2 Sobre as dificuldades enfrentadas durante o desenvolvimento
do trabalho de modelagem matematica

Tendo em vista facilitar a identificagao e a analise das principais e
mais frequientes dificuldades enfrentadas pelos alunos (item i) no decorrer
do semestre, utilizarei o esquema abaixo, que sintetiza as fases do processo
de modelagem. Cada fase é descrita brevemente e as dificuldades e carac-
teristicas observadas sdao apresentadas. A anilise segundo uma abordagem
qualitativa inclui 0 apontamento de possiveis razdes para essas ocorréncias,
de acordo com os relatos e observagdes.

Tema | _, | Coletadedados | _,, | Defini¢do dos problemas |_, | Modelos matematicos
0 (0] (11m) av)

v\\

N
N

Resolugdo

V)

Figura 1 — Fases do processo de modelagem

Validagado

(VD

Fase [ — Téema: nessa fase, uma das dificuldades mais frequentes é a
evidente tendéncia que os alunos tém em buscar temas que explicitamente
envolvam conteidos matemadticos. Inicialmente, ha uma grande dificul-
dade em sugerir temas diversos, pois os alunos confundem a escolha de
assuntos do cotidiano com a escolha de contetidos matematicos. De acordo
com os relatos dos alunos, isso parece ocorrer, basicamente, porque toda
(ou quase toda) sua experiéncia académica envolve conteddos matematicos
descontextualizados e isolados de problemas praticos.

Fase 1l — Coleta de dados: ha uma demora significativa para que
a maioria dos grupos consiga direcionar a pesquisa. Alguns sugerem
a mudanga de tema, quando na realidade o problema ndo é o assunto
escolhido e sim a falta de objetividade para definir os rumos do trabalho.
Nesse caso, atribuo essa dificuldade principalmente ao fato de o aluno nao
escolher o foco do trabalho. Aqui surge uma das principais caracteristicas
que diferem o trabalho de modelagem: o aluno nao recebe tudo pronto.
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Ele comega a perceber, nessa fase, que o sucesso ou insucesso do traba-
lho depende diretamente do seu envolvimento, iniciativa e autonomia.
Essa tentativa (por parte de alguns alunos) de trocar de tema evidencia
a dificuldade em objetivar a pesquisa a partir de escolhas préprias e ser
responsavel pela escolha feita.

Fase 111 — Definigao dos problemas: num primeiro momento, é comum
os alunos confundirem no que consiste a formulagao de um problema néo
matematico que se pretende resolver através da utilizagdo da matematica
e a matematica por ela mesma. De maneira similar ao que ocorre na Fase
I, grande parte dos alunos tende a propor aqui conteidos matematicos e
ndo problemas. Para muitos alunos, ¢ dificil pensar na matematica como
uma ferramenta para resolver problemas e nao como uma disciplina
com um fim em si mesma. Com essa perspectiva, muitos tentam apenas
manipular matematicamente os dados ja coletados até o momento, sem
vincular qualquer significado para os mesmos. Outra grande dificuldade
apresentada nessa fase é a capacidade de visualizar diferentes possibili-
dades para abordar o tema escolhido e, a partir dai, direcionar a coleta
de dados. Em muitos casos, os grupos limitam-se a tratar os problemas
sugeridos pelo professor, ndo conseguindo visualizar, no tema escolhido,
a possibilidade de diferentes enfoques.

Fase IV — Modelos matematicos: talvez uma das maiores e mais re-
correntes dificuldades apresentadas pelos alunos é relacionar “qual” é o
contetdo matematico adequado para se resolver os problemas propostos
na Fase III. A elaboracdo dos modelos matematicos é uma das fases que
mais demanda tempo e, em alguns grupos, a falta de iniciativa e falta de
autonomia faz com que o trabalho seja desenvolvido apenas aps uma
interveng¢ao mais enfitica do professor.

Fase V — Resolugao: em geral, ap6s a formulagiao dos modelos mate-
maticos (salvo algumas exceg¢des), os alunos nao apresentam dificuldades
significativas para resolver os modelos. Conseguem, na maioria das vezes,
aplicar técnicas adequadas de resolucao. Algumas vezes, a dificuldade
aparece na escolha da técnica e ndo propriamente na sua aplicacio.
Ressalta-se aqui que, novamente os atos de escolher e decidir geram uma
tensdo para os alunos.

Fase VI — Validagao: no momento da validagao, em alguns casos,
os alunos perdem o foco inicial do problema e tém certa dificuldade para
interpretar a solucdo obtida. Esse fato mostra, novamente, a dificuldade
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existente para contextualizacdo da matematica, visto que essa fase exige
a retomada do processo, principalmente a formulacio do problema que
originou a solu¢ao encontrada.

Além das dificuldades especificas de cada uma dessas fases, vale
comentar alguns aspectos inerentes ao processo de modelagem, tanto
com relacdo ao aspecto comportamental como com relagao a formacio
especifica.

Quanto ao aspecto comportamental, destaco principalmente as di-
ficuldades para trabalhar em equipe. Alunos que trabalham perfeitamente
bem individualmente podem apresentar dificuldades para socializar os
conhecimentos e, de fato, trabalhar conjuntamente. Na maioria dos gru-
pos, a realizacio do trabalho ocorre num ambiente de cooperacao, quando
uns ajudam aos outros, executando tarefas que lhes foram atribuidas por
outros componentes do grupo, e nao de colaboragao, no sentido proposto
por Fiorentini (2004), quando todos deveriam atuar conjuntamente e
serem responsaveis por igual pelo planejamento e desenvolvimento das
atividades. Alunos que, individualmente, ficam aquém das expectativas
do professor, mostrando-se inseguros e sem iniciativa, encontram no tra-
balho em grupo uma oportunidade de se relacionar melhor com os demais
colegas e, algumas vezes, isso traz bons resultados. Além disso, a falta de
iniciativa num grupo acarreta, na minha visao, a situagio mais compli-
cada para se trabalhar. Apesar das inumeras intervengdes e sugestdes, 0
grupo nao consegue se organizar e direcionar o trabalho. Num trabalho
de modelagem como proposto acima, a participagao de cada membro do
grupo ¢ determinante na qualidade do trabalho, pois o aluno nao pode
se comportar passivamente no processo. De maneira geral, as dificulda-
des apresentadas sao evidenciadas porque o trabalho requer iniciativa e
autonomia dos alunos.

J4 quanto ao aspecto de formacdo especifica, destaca-se a difi-
culdade dos alunos em relacionar e aplicar contetdos ja estudados em
outras disciplinas para resolver os problemas formulados, o que evidencia
a fragmentagao do conhecimento.

3.3 Sobre os comentarios feitos nas fichas de auto-avaliacoes
Ano de 2004
Em 2004, sete alunos (26% do total) preencheram as fichas propos-

tas. Dentre os comentarios apresentados, destacam-se os seguintes: 43%
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deles citaram a importancia de rever conteidos matematicos a partir da
modelagem matematica; 86% dos alunos consideraram a disciplina muito
importante na formagao do professor, enfatizando as aplicagdes da mate-
matica e 57% alegaram que o tempo para se trabalhar adequadamente foi
insuficiente. Todos afirmaram ser importante estar presente as aulas. Com
relacdo ao desempenho dos componentes do grupo, 43% dos respondentes
alegaram que, num trabalho em grupo, nem todos trabalham da mesma
maneira e que alguns grupos eram muito nuMmMerosos.

Ano de 2005

Em 2005, dezessete alunos (85% do total) preencheram as fichas
de avaliacdo. Dentre esses, destacamos os seguintes comentarios: todos
afirmaram que a disciplina de modelagem matematica ajuda a aprender
mais matematica, destacando as possibilidades de aplicacdes da mesma e
também as possibilidades de rever contetdos; todos afirmaram ser muito
importante a disciplina para a formacao do professor, enfatizando o tra-
balho interdisciplinar e em grupo; 53% dos respondentes julgaram que
um semestre é insuficiente para se trabalhar com a modelagem. Todos
consideraram importante a presenca as aulas, alguns relatando que, mes-
mo comparecendo em todas as aulas, tiveram dificuldade para realizar o
trabalho; 12% deles afirmaram que o trabalho em grupo mais atrapalha
do que auxilia, pois depender dos outros, muitas vezes, é complicado.

Ano de 2006

Em 2006, 29 alunos (93,5% do total) preencheram a ficha de ava-
liagao. Nesse ano, foi dada uma preferéncia para uma andlise do trabalho
em grupo, sendo que cada aluno deveria dar uma nota (de 0 a 10) para to-
dos os componentes do grupo, considerando cinco diferentes aspectos. Essa
opcao foi feita para verificar como os alunos se auto-avaliavam e como eles
avaliavam seus colegas (de grupo) com relagdo ao desempenho no trabalho
em equipe. No geral, as notas atribuidas para os componentes do grupo
foram bastante homogéneas, evidenciando aqueles que mais e menos
contribuiram para o desenvolvimento do trabalho. Alguns comentarios sao
pertinentes: em aproximadamente 14% dos questiondrios respondidos, os
alunos mostraram-se bastante rigorosos para avaliar, tanto o desempenho
individual quanto de outros componentes do grupo. Contrariamente, uma
quantidade que considero significativa (aproximadamente 31%) isentou-se
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de todo e qualquer julgamento, atribuindo praticamente as mesmas
notas para todos os componentes em todos 0s aspectos, 0 que mostra
uma grande imaturidade e falta de comprometimento com o processo de
ensino e aprendizagem. Observo que isso ocorreu, particularmente, em
trés casos distintos: por parte daqueles alunos que, de fato, contribuiram
menos durante o semestre e, nesse caso, atribuiram a si mesmos uma
nota menor e a mesma para os demais componentes. Outra situagdao em
que foi verificada essa isen¢do de julgamento foi quando, nitidamente,
o aluno tentou eximir-se de qualquer responsabilidade com relagao aos
demais. Isso foi notado em grupos que mostraram uma dificuldade de
relacionamento, explicitando isso em viérias ocasides ao longo do semestre
e, surpreendentemente, avaliaram muito bem todos os componentes do
grupo. Finalmente, a isencdo ocorreu também num grupo no qual os
componentes ja tinham uma grande afinidade e amizade. Nesse caso, em
particular, a nota atribuida (em todos os aspectos, para todos e por todos
os componentes) foi 10.

Com relacio as observacdes gerais, apenas 45% dos alunos acres-
centaram comentdarios, dentre os quais destaco os seguintes: o tema
escolhido foi complexo e despertou a curiosidade dos integrantes do
grupo; o trabalho possibilitou ver a matematica com outros olhos; foi um
trabalho diferente de tudo que foi visto durante o curso; alguns alegaram
que nao conseguiram, de fato, trabalhar em equipe e isso comprometeu
o desenvolvimento do trabalho; no caso do grupo em que todas as notas
atribuidas foram 10 (citado no pardgrafo anterior), o comentdrio feito
(exceto por parte de um dos componentes) foi de que todos do grupo
trabalharam e se esforcaram igualmente.

Diante do exposto acima, fica evidente que, na visdao dos alunos,
a modelagem matematica é uma disciplina importante para a formacio
do professor e apresenta-se como uma boa alternativa para o ensino de
matemadtica, principalmente por contextualizar os conteidos matematicos.
Entretanto, os fatores que se destacam como as principais dificuldades
enfrentadas por eles (em resposta ao item (i)) sdo a falta de tempo, a
complexidade dos temas escolhidos, a dificuldade em aplicar o conheci-
mento matematico adquirido e a dificuldade encontrada para trabalhar
em grupos.

Para comparar as propor¢oes de alunos que mencionaram a falta
de tempo e o trabalho em grupo (dificuldades comuns observadas nas

Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 10, n. 1, pp. 115-135, 2008 127



Maria Beatriz Ferreira Leite

fichas dos anos de 2004 e 2005), foi utilizado o teste qui-quadrado para
homogeneidade, no nivel de significincia de 0,05. As caracteristicas
analisadas, as freqiiéncias observadas e as estatisticas calculadas estdao na
Tabela 1. Vale observar que, em 2004, apenas sete alunos preencheram
as fichas e em 2005 o total de respondentes foi dezessete.

Tabela 1 — Caracteristicas analisadas e as freqiiéncias observadas

nas fichas de 2004 e 2005
Ano .

Preenchimento da ficha 2004 2005 Estatistica do teste
Mencionou o tempo

Sim 4 9 Y’ = 0,035 (p-valor =0,851)

Nio 3 8 Lvaes = 0,07
Mencionou o trabalho em grupo

Sim 3 2 ' = 2,906 (p-valor =0,0882)

Nio 4 15 Lvaes = 1,33
Mencionou a importincia / aplicacdes’

Sim 6 17 Y’ = 2,5341 (p-valor =0,1114)

Nio 1 0 Pryae = 0,0088

Com base nos dados acima, pode-se concluir que, apesar das
particularidades de cada turma, as dificuldades referentes ao tempo e ao
trabalho em grupo aparecem nas mesmas propor¢des nos dois grupos
analisados, pois, em todos os casos, a estatistica calculada do teste (tan-
to pelo qui-quadrado como também aplicando-se a corregiao de Yates)
fornece um valor menor do que 3,841, que é o valor critico no nivel de
significAncia de 5%. Isso evidencia que, para melhorar a qualidade dos
trabalhos produzidos, esses aspectos devem ser considerados mais cui-
dadosamente. Além disso, aponta-se uma importante caracteristica da
disciplina na visao do futuro professor: sua importancia e a possibilidade
de, através dela, reconhecer o caréter utilitario, pratico e contextualizado
da matematica.

2 Aplicando-se o teste exato de Fisher (pelo fato de a tabela apresentar freqiiéncia igual
a zero), obtemos que a probabilidade das diferencas entre as proporcoes ser significativa
éde 0,2917 (>0,05). Dessa forma, também pelo teste exato de Fisher, conclui-se que
as diferencas obtidas sdo casuais.
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3.4 Sobre o questionario respondido pelo egresso do Curso
de Licenciatura em Matematica

No instrumento utilizado para coletar as informagdes por parte
dos egressos do curso, o principal objetivo foi tracar um panorama da
atividade profissional do egresso e, dentre aqueles que estao atuando
como professores, verificar quais os reflexos da disciplina de modelagem
matemadtica na sua pratica pedagdgica, de acordo com o item (ii). Vale
observar aqui que esse contato nao foi tao simples. Muitos dos egressos
contatados nao retornaram o questiondrio e nao foi possivel avaliar se isso
ocorreu pelo fato de muitos deles nao estarem lecionando (alguns alegaram
que ndo responderam por entenderem que nao podiam contribuir com
a pesquisa). Observo que, na Tabela 3, o total corresponde a quantidade
total de questiondrios recebidos (12 de 2004; 8 de 2005 e 19 de 2006).
J4 na Tabela 4, do total recebido, considerei apenas os egressos que ja
lecionavam quando cursaram a disciplina de modelagem matematica
(7 em 2004, 4 em 2005 e 8 em 2006). Finalmente, na Tabela 5, foram
considerados os egressos que lecionam atualmente ou jd lecionaram (7
em 2004; 6 em 2005 e 11 em 2006).

Tabela 2 — Respostas recebidas dos egressos contatados

Ano de conclusao Percentual de questiondrios recebidos
do curso
2004 44,4
2005 40,0
2006 61,3

Tabela 3 — Egressos que atuavam no ensino por ocasiao da pesquisa

Ano de conclusao Percentual de egressos que estavam lecionando
do curso no primeiro semestre de 2007
2004 58,3
2005 62,5
2006 47,4
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Tabela 4 — Situacao dos egressos quanto a atuagao profissional
quando a disciplina foi cursada

- Percentual de egressos que ja lecionavam quando
Ano de conclusio .o .
cursaram a disciplina de modelagem e julgam que
do curso LS >
ocorreram mudangas na pratica pedagdgica

2004 100
2005 100
2006 100

Tabela 5 — Utilizagao da Modelagem Matemadtica em sala de aula por
parte dos egressos

Ano de conclusao Percentual de egressos que ja utilizaram
do curso a modelagem matemdtica
2004 57
2005 33
2006 9

Com relagdo ao motivo para nao utilizar a modelagem matemdtica
em sala de aula, 15 especificaram suas razoes, dentre as quais destacamos:
40% alegaram que sdo professores eventuais, assumindo apenas aulas
de substitui¢ao e/ou sao professores da educagio infantil; 20% alegaram
ministrar disciplinas técnicas e 13,3% afirmaram ainda nao ter tido
oportunidade. Ja com relacio as dificuldades enfrentadas por aqueles que
utilizaram a modelagem matematica, os egressos citam diversos fatores,
como, por exemplo, a dificuldade para planejar as atividades e relaciond-las
com os conteudos, a falta de comprometimento dos alunos para cumprir
as tarefas extra-classe e a falta de infra-estrutura (particularmente com
relacdo ao uso de computadores) da escola. Entretanto, com relagao aos
alunos, destacam-se nas respostas atitudes como a motivac¢ao e o envol-
vimento dos alunos no trabalho proposto. Apenas um egresso afirmou
que houve a participagao de outros professores da escola.

Em uma das questdes do questiondrio, foi solicitado ao egresso
detalhar quais foram os aspectos n2o matematicos trabalhados a partir
da utilizacio da modelagem. Nem todos os respondentes especificaram
tais aspectos. Alguns fizeram referéncia ao trabalho que eles préprios
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desenvolveram enquanto alunos do curso de licenciatura em matematica.
Alguns aspectos citados foram: meio ambiente, consumo e desperdicio
de 4gua e energia. Isso confirma que, de fato, a modelagem matematica
pode propiciar o surgimento das discussoes paralelas (ou reflexdes ndo
matematicas), aquelas que ndo fazem parte da construgao do modelo
matemadtico, mas favorecem as investigagdes matematicas e as discussoes
sociais (Barbosa, 2007).

No questionario, havia ainda um espago aberto para que os egressos
incluissem comentdrios gerais. Poucos acrescentaram novas informagoes.
Entretanto, algumas observagdes relevantes referiram-se ao carater inter-
disciplinar do trabalho com modelagem, ao desafio do tipo de proposta
e também ao fato de a modelagem favorecer a pratica da pesquisa. Vale
destacar que o fato da interdisciplinaridade ter sido mencionado explici-
tamente mostra que, além desse aspecto ser importante na visao desses
professores, a modelagem matematica propicia a integra¢do entre dife-
rentes dreas do conhecimento e conduz a busca de novos conhecimentos.
Para Fazenda (2006, p. 48), o trabalho dos professores bem-sucedidos
é permeado pela interdisciplinaridade, caracterizando-o pelo gosto por
conhecer. E, ainda, um professor bem-sucedido é um ser que busca, que
pesquisa. Quanto ao favorecimento da pritica da pesquisa, a opinidao
dos alunos que destacaram esse aspecto vao ao encontro do que diz
Biembengut (2004, p. 23), que afirma que com a modelagem matemdtica
é possivel dar ao aluno a oportunidade de estudar situagdes-problemas
por meio da pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso
investigativo e critico.

4. Consideracoes finais

De acordo com os resultados e observagoes feitas no item anterior,
vale enfatizar que uma das principais e mais recorrentes dificuldades
enfrentadas pelos alunos durante o desenvolvimento do trabalho consiste
em ndo conseguir relacionar a matematica com situagoes cotidianas, o
que dificulta a evolu¢io de todo o processo, desde a escolha do tema até
a valida¢@ao do modelo. Esse tipo de dificuldade, segundo Monteiro e
Pompeu (2001, p. 76) enquadra-se nos obstaculos para os professores.
Além disso, ressalto também a postura (dos alunos) de sempre esperar
que alguém faca e que alguém decida o que deve ser feito. Isto mostra
que, de fato, eles ndo estao habituados a dividir a responsabilidade no
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processo de ensino e aprendizagem, apresentando uma atitude passiva
e ndo ativa. Para Monteiro e Pompeu (ibid.), os obstdculos estudantis
englobam essa caracteristica. Ademais, esse fator chama a atencio para
um importante aspecto que deve ser explorado na formacao do futuro
professor. Segundo Freire (1996, p. 24), um dos saberes indispensdveis
a pratica educativa é se convencer de que ensinar néo é transferir co-
nhecimentos, mas criar as possibilidades para a sua produg@o ou a sua
construg¢ao. Outro aspecto que chama a aten¢do é a falta de comprome-
timento no processo de avaliacao. Indiscutivelmente, o ato de avaliar e
auto-avaliar é bem mais complexo e envolve diversos fatores nao abor-
dados no ambito deste trabalho. Entretanto, a criagdo de ambientes e
situagdes que favorecam reflexdes sobre a complexidade do processo de
avaliagdo devem estar mais presentes e ser mais exploradas nas discipli-
nas de um curso de licenciatura, pois avaliar serd, inevitavelmente, uma
das tarefas do futuro professor. Além disso, através dessas vivéncias o
aluno, futuro professor, serd estimulado a rever sua postura diante do
processo ensino e aprendizagem.

Com relacio aos questiondrios enviados aos egressos, foi pequeno
o nimero de egressos (ex-alunos) que responderam prontamente ao ins-
trumento. Foram necessarios quatro contatos para obter a quantidade de
respostas apresentada na Tabela 2.

O fato de a totalidade dos alunos que jé lecionavam quando cursa-
ram a disciplina de modelagem matematica alegar que a mesma provocou
uma mudanga na sua pratica pedagdgica evidencia a sua importincia
para a formacao do professor. Dentre as principais mudangas na pratica
pedagdgica apontadas pelos egressos, destacam-se: a visdo pratica que
passaram a ter da matematica, a importancia de contextualizar a ma-
temdtica através da aplicacdo de conteudos matemdticos em situagdes
cotidianas, a percepcdo do cardter interdisciplinar do processo de ensino
e aprendizagem, a possibilidade de propiciar um ambiente de pesquisa
e investigacdo. Tais caracteristicas refletem indagagdes importantes refe-
rentes ao curriculo que, para D’Ambrésio (1996, p. 68), se define como
a estratégia para a agao educativa. Além disto, os aspectos mencionados
acima relacionam-se com o conceito de “curriculo critico” (Skovsmose,
2001, p. 19), no qual questdes como aplicabilidade, interesses, funcio,
relevincia e limitages do assunto fazem parte de uma discussao na qual
se busca a estruturagao de um curriculo baseado numa nova perspectiva.
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Quando assumida e incorporada pelos alunos, a experiéncia com a mode-
lagem matematica, apoiada na troca de experiéncias, gera um ambiente
onde aluno e professor sao cimplices na tarefa de construir o conhecimento
e obter resultados bem sucedidos. Pimentel (1994, p. 41) descreve essa
relacdo: “E uma relacio de pessoas que, na construcio do conhecimento,
aproxima a experiéncia do aluno a do professor, através de um referencial
intencionalmente proposto pelo dltimo”.

Algumas modificagbes na forma como a disciplina é trabalhada
podem ser adotadas, buscando minimizar as dificuldades recorrentes
(como a falta de tempo e a dificuldade com o trabalho em grupo). As
reducdes do nimero de temas estudados (ndo necessariamente dos pro-
blemas abordados em cada um deles) e do namero de componentes de
cada grupo merecem ser consideradas. Com essa medida, o tempo para
orientag¢ao dos grupos pode ser otimizado, visto que muitas informagoes
serdo comuns e a troca de informacdes entre alunos dos diferentes grupos,
além de favorecer uma maior interacio entre todos, pode minimizar as
dificuldades de relacionamento.

Diante do exposto, embora fique evidente que a utilizagao efe-
tiva da modelagem matemadtica na pratica pedagdgica ocorra ainda de
forma discreta e isolada (por razdes diversas), acredito que na formacao
do futuro professor, a disciplina proporcionard um ambiente propicio
para que o aluno reflita sobre o processo de ensino e aprendizagem
de maneira geral, reavaliando seu papel como sujeito ativo e perceba
que é possivel buscar diferentes formas de a¢do, mais significativas e
contextualizadas. Parafraseando Bassanezi (2002, p. 43), “da mesma
forma que s6 se pode aprender a jogar futebol jogando, sé se aprende
modelagem modelando!”. Além disso, acredito que, através da expe-
riéncia vivenciada no processo de modelagem matematica, se pode
perceber que nao existe # melhor forma para que uma experiéncia seja
bem-sucedida, mas é necessario que, através da realidade na qual estd
inserido, cada individuo busque a szz forma e a aprimore ao longo de
sua pratica pedagdgica.
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