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Resumo

O presente mini-curso focara a discussdo sobre a inser¢do e a operacionalizacdo de
atividades de Modelagem Matematica no curriculo escolar, tendo em vista as possibilidades
e os limites postos pela realidade escolar (alunos, grade curricular, tempo, etc.). Para tal,
serdo utilizados duas estratégias: (1) os participantes serdo convidados a se envolverem em
atividades de Modelagem e a refletirem sobre as estratégias didaticas e curriculares
utilizadas; (2) os participantes discutirdo experiéncias ja realizadas por outros professores, o
que podera inspirar os participantes a utilizarem desse ambiente em suas praticas. Ao fim,
sera oferecida uma orientacdo sobre como o professor pode aprofundar os estudos sobre o
tema. O presente texto apresenta os elementos tedricos que norteardo a conducao do mini-

curso.

Introducao

Modelagem Matematica tem sido o foco de minha aten¢do nos ultimos anos. Tenho
desenvolvido atividades dessa natureza em minhas aulas, acompanhado outros professores
e conduzido investigagdes. Nessas praticas, muitos colegas me perguntam sobre o tema: o
que ¢ Modelagem? Por que fazer Modelagem? Como fazer Modelagem? A presente
proposta de mini-curso ¢ justamente uma tentativa de oferecer subsidios para as pessoas
compreenderem uma maneira (¢ ndo a maneira) de entender Modelagem na perspectiva da
Educacao Matematica

Muitas vezes, Modelagem ¢ conceituada, em termos genéricos, como a aplicacdao de

matematica em outras areas do conhecimento, o que, a meu ver, ¢ uma limitacdo tedrica.
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Dessa forma, Modelagem ¢ um grande ‘guarda-chuva’, onde cabe quase tudo. Com isso,
ndo quero dizer que exista a necessidade de se ter fronteiras claras, mas de se ter maior
clareza sobre o que chamamos de Modelagem.

Outras vezes, os parametros da Matematica Aplicada, expressas em esquemas
explicativos, como os encontrados em Edwards ¢ Hamson (1996), sdo emprestados para
definir Modelagem. A principal dificuldade diz respeito aos quadros de referéncias postos
pelo contexto escolar: aqui, os objetivos, a dindmica do trabalho e a natureza das discussdes
matematicas diferem dos modeladores profissionais (Matos e Carreira, 1996).

Parece-me que os esquemas explicativos, trazidos da Matematica Aplicada, soam
como passos prescritivos sobre a atividade dos alunos, os quais sao avaliados em termos do
que falta para chegarem o uso ‘adequado’ deles.

Diante dessas limitagdes, sugiro que fagamos uma reflexdo sistematica sobre
Modelagem a partir dos parametros da prépria Educacdo Matematica. Isso ndo significa
uma separacdo da Matematica Aplicada, com a qual temos uma forte interseccao, mas a
singulari¢cdo do objeto no campo da Educa¢do Matematica. Penso que para dar conta desse
proposito, deve-se tomar as praticas correntes de Modelagem como objeto de critica.

Nesse mini-curso apresentarei alguns de meus entendimentos sobre Modelagem,
resultantes justamente da reflexdo permanente que tenho realizado sobre a questdao ‘O que ¢
1sso, Modelagem?’. Trata-se de uma perspectiva sobre Modelagem Matematica, apresentada

aqui para fertilizar o debate a respeito do tema.

Por que Modelagem?

Muito se tem discutido sobre as razdes para a inclusdo de Modelagem no curriculo
(Bassanezi, 1994). Em geral, sdo apresentados cinco argumentos: motivag¢ao, facilitacdo da
aprendizagem, preparacdo para utilizar a matematica em diferentes areas, desenvolvimento
de habilidades gerais de exploragao e compreensao do papel sdcio-cultural da matematica.

Como atesta Blum (1995), eles sdo todos importantes e representam as facetas da
Modelagem na educagdo escolar. Porém, eu gostaria de colocar a énfase no ultimo da lista
acima, pois ele esta diretamente conectado com o interesse de formar sujeitos para atuar
ativamente na sociedade e, em particular, capazes de analisar a forma como a matematica ¢

usada nos debates sociais.
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Diversos estudos tém agendado as dimensdes socio-criticas da Educacao Matematica
(Atweh, Forgasz & Nebres, 2001; D’Ambrésio, 1996; Skovsmose, 1994).
Reconhecidamente, ao redor das aplicagdes da matematica, persiste um certo consenso
acerca da veracidade e confiabilidade, denotando o que Borba e Skovsmose (1997)
chamam de ideologia da certeza, o que pode dificultar a inser¢ao das pessoas nos debates
sociais.

Creio que as atividades de Modelagem podem contribuir para desafiar a ideologia da
certeza e colocar lentes criticas sobre as aplicagdes da matematica. Discussdes na sala de
aula podem agendar questdes como as seguintes: O que representam? Quais os
pressupostos assumidos? Quem as realizou? A quem servem? Etc. Trata-se de uma
dimensdo devotada a discutir a natureza das aplicacdes, os critérios utilizados e o
significado social, chamado por Skovsmose (1990) de conhecimento reflexivo.

Com essa perspectiva, creio que Modelagem pode potencializar a intervencdo das
pessoas nos debates e nas tomadas de decisdes sociais que envolvem aplicagdes da
matematica, 0 que me parece ser uma contribuicdo para alargar as possibilidades de
constru¢ao e consolidagao de sociedades democraticas.

Com essa discussdo, quero sugerir a no¢ao de primado da argumentagdo. Em estudo
anterior (Barbosa, 2001), conclui que o argumento de maior forga nas concepcdes de
professores interfere no design das atividades de Modelagem. Portanto, ao tomar o
argumento de que Modelagem leva os alunos a compreender o papel sécio-cultural da
matematica, quero justamente enfatizar esse aspecto nas atividades de sala de aula. Com
1ss0, ndo quero dizer que os demais argumentos postos na literatura sao invalidos, mas que

sdo iluminados por esse ultimo.

O que é uma atividade de Modelagem?

Toda atividade escolar oferece condi¢des sob as quais os alunos sdo convidados a
atuar. Isso refere-se a nog¢do de ambiente de aprendizagem apresentada por Skovsmose
(2000). No caso de Modelagem, sdo colocadas algumas condigdes que propiciam
determinadas acdes e discussdes singulares em relacdo a outros ambientes de

aprendizagem.
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A meu ver, o ambiente de Modelagem esta associado a problematizacdo e
investiga¢do. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto que o
segundo, a busca, sele¢do, organiza¢do e manipula¢ao de informagdes e reflexao sobre elas.
Ambas atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no processo de envolvimento dos
alunos para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se levantar questdes e realizar
investigagdes que atingem o dmbito do conhecimento reflexivo.

Imagine que o professor propde aos alunos o estudo do impacto da contribui¢do
social (trata-se de um imposto cobrado pelo Governo Brasileiro para manutencdo do
sistema previdenciario) no saldrio das pessoas. Os alunos, por certo, terdo que formular
questodes, buscar dados, organiza-los, aborda-los matematicamente, avaliar os resultados,
tracar novas estratégias, etc. Aqui, os alunos, mesmo supondo que o professor oferecesse
um problema inicial, teriam que formular questdes para dar conta de sua resolucdo e
investigar formas de resolvé-las.

Apesar das situagdes terem origem em outros campos que nao a matematica (Blum e
Niss, 1991), os alunos sdo convidados a usarem idéias, conceitos, algoritmos da matematica
para aborda-las. Além de aplicar conhecimentos ja adquiridos, como tradicionalmente tem
sido assinalado, h4d a possibilidade de os alunos adquirirem novos durante o proprio
trabalho de Modelagem (Tarp, 2001).

A par do comentario de Niss (2001) sobre a forte presenca na literatura de atividades
altamente simplificadas e idealizadas, devo sublinhar que nao considero situagdes ficticias
no ambito da Modelagem. Estou interessado em situagdes cujas circunstancias se sustentam
no mundo social e ndo sdo criadas (no sentido estrito da palavra) por alguém. Skovsmose
(2000) fala que atividades desse porte tém referéncia na realidade.

Devido ao pouco espago para estender a discussdo, posso resumir dizendo que
Modelagem, para mim, ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade.

Tentei clarificar, para mim mesmo, o que entendo por Modelagem, tomando em conta
a especificidade da Educagdo Matematica. O leitor podera observar que tentei caracteriza-la
em termos do contexto no qual é desenvolvido (a escola), a natureza da atividade

(investigacdo) e os dominios que envolve (matematica e dreas com referéncia na realidade).
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Esse entendimento pretende delimitar uma certa regido que abrange as atividades que

chamo de Modelagem.

Qual o lugar de Modelagem no curriculo?

Hé varias maneiras de implementar Modelagem no curriculo. Tenho evitado uma
abordagem compartimentada, onde Modelagem constitui-se uma ‘ilha’ dentre as outras
atividades. Incorpora-la na escola deve significar também o movimento do curriculo de
matematica para um paradigma de investiga¢do (Skovsmose, 2000).

A dissonancia ndo estimula a problematiza¢do e investigacdo. Aradjo e Barbosa
(2002) relatam estudo onde os alunos elaboraram problemas ficticios, altamente
idealizados, pois esse tipo de atividade era estimulado pelo professor nas demais atividades
curriculares. Isso sugere a importancia de existir uma consonancia entre Modelagem e as
outras tarefas escolares.

A literatura tem apresentado experiéncias de Modelagem que variam quanto a
extensdo e as tarefas que cabem ao professor e aluno. Galbraith (1995) apresenta uma idéia
poderosa para abordar essa diversidade de designs. O autor fala em niveis de Modelagem.
Inspirado nessa idéia, vou preferir falar em regides de possibilidades, os quais chamarei
simplesmente de ‘casos’. Permita-me numera-los de 1 a 3 e lembrar que todos os casos
estdo subordinados a compreensdo de Modelagem posta na secc¢ao anterior.

No caso 1, o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigagdo. Aqui, os alunos nao
precisam sair da sala de aula para coletar novos dados e a atividade ndo ¢ muito extensa.
Citarei um exemplo extraido de minha propria sala de aula no qual solicitei aos alunos para
investigar sobre os planos de pagamento disponiveis no mercado para ter o acesso a
internet. Coletei os precos de uma companhia que oferece o servico de internet, como

mostrado na figura 1, e pedi que os alunos decidissem pelo melhor plano.
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Assinatura mensal | Tempo de acesso | Tempo adicional
(R9) incluido (h) por hora (R$)
Plano 1 17,95 - 0,73
Plano 2 27,95 15 0,53
Plano 3 49,95 60 0,35
Plano 4 75,95 150 0,35
Tabela 1

Nesse caso, os estudantes trataram com “um problema” que qualquer pessoa poderia
enfrentar no dia-a-dia. Eles ndao sabiam exatamente como proceder, porém nao foi
necessario coletar mais dados para resolvé-lo. A investigagdo tomou pouco tempo, cerca de
150 minutos (ou 3 aulas), incluindo a discussao dos resultados.

Ja no caso 2, o alunos deparam-se apenas com o problema para investigar, mas tém
que sair da sala de aula para coletar dados. Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o
problema inicial. Nesse caso, os alunos sdo mais responsabilizados pela conducdo das
tarefas. Por exemplo, em outra turma, apresentei a seguinte questdo: “Quanto custa ter
acesso a internet?”” Discuti com os estudantes o problemas, porém nao dei nenhuma tabela
de precos e os varios grupos ficaram responsaveis para a coleta daqueles que julgavam
necessarios para resolver o problema. Eles tiveram que selecionar as variaveis importantes
e tracar estratégias de resolu¢do. Essa atividade demandou mais tempo que a anterior,
consumindo algumas semanas. Durante esse tempo, os alunos trabalharam fora da sala de
aula e discutiram comigo em sala o desenvolvimento da tarefa. O projeto foi concluido com
uma apresentagdo oral por cada grupos e subsequente discussdo. Nesse caso, o professor
teve menos controle sobre as atividades dos alunos e esses tiveram uma maior oportunidade
de experimentar todas as fases do processo de Modelagem.

E, por fim, no caso 3, trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas ‘nao-
matematicos’, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a
formulagdo do problema, a coleta de dados e a resolugdo sdo tarefas dos alunos. Essa forma

¢ muito visivel na tradi¢do brasileira de Modelagem (Bassanezi, 1994; Fiorentini, 1996).
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Para ilustra-lo, citarei uma atividade que desenvolvi quando era professor de
Matematica no curso de Administragdo de Empresas. Os alunos foram convidados a
escolherem temas de interesse. Telecomunicacdes, fome, inflacdo, marketing e a taxa de
contribui¢cdo social foram citadaos pelos 5 grupos de estudantes. Focarei minha discussao
sobre o grupo que escolhei o ultimo tema: a taxa de contribui¢do social.

Os estudantes iniciaram levantando questdes sobre o topicos. No inicio, eles ndo
possuia uma idéia clara sobre como procecer. A medida que se tornavam mais familiares
com o tema e as varidveis, e apos discussdes com o professores, eles escolherem uma
questao singular para perseguir: Qual é o impacto da contribui¢do social sobre os salarios?
Dai, eles tiveram que coletar e organizar dados antes que pudessem resolver o problema.
Nesse caso, a atividade de Modelagem tomou consideravel tempo em relagdo aos casos
anteriores, em particular pela dificuldade inicial dos alunos em formular o problemas.
Como no caso prévio, o professor acompanhou o trabalho dos alunos nas salas, mas
tiveram que desenvolver a maior parte em tempo extra.

Uma decorréncia do desenvolvimento de atividades de Modelagem do tipo 3 ¢ a
possibilidade de ser uma fonte de problemas para uso em outras turmas. Sugiro isso a
colegas os quais possuem dificuldades de encontrar atividades de Modelagem.

Do caso 1 para o 3, a responsabilidade do professor sobre a conducao das atividades
vai sendo mais compartilhada com os alunos. Os casos ndo sdo prescritivos, mas, como

insinuei anteriormente, trata-se da idealizagdo de um conjunto de préticas correntes na

comunidade.

Case 1 Case 2 Case 3
Formulagao do problema | professor professor professor/aluno
Simplificacao

professor professor/aluno | professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno | professor/aluno
Solucao

professor/aluno | professor/aluno |professor/aluno

Figure 2. Os casos de Modelagem
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Os trés casos ilustram a flexibilidade da Modelagem nos diversos contextos escolares.
Em certos periodos, a énfase pode ser projetos pequenos de investigagdo, como no caso 1;
em outros, pode ser projetos mais longos, como os casos 2 e 3. Mas, seja como for, quero
sublinhar a perspectiva critica nessas atividades e a consideragdo de situagdes, de fato,

‘reais’ como subjacentes a eles.

Algumas palavras finais...

Esse mini-curso trazuz o que tenho realizado nos ultimos tempos sobre a questdo ‘O
que ¢ Modelagem Matematica?’. A expectativa ndo era e ndo ¢ formular um entendimento
final e acima dos demais, mas excitar o pensamento a se debrugar sobre o significado e o
lugar da Modelagem na Educacdo Matematica.

Como decorréncia, argumento que os parametros da Matematica Aplicada, expressa
nos esquemas explicativos, sdo limitados para embasar Modelagem na Educacio
Matematica. Parece-me que o que ocorre na sala de aula ¢ de natureza diferente, porém nao
disjunta, da atividade dos modeladores profissionais. Dai, a reivindica¢do de tomar o locus
da Educagdo Matematica para teorizar sobre Modelagem.

A seguir, tomando em conta essas consideracdes, tentei sistematizar minhas proprias
reflexdes sobre Modelagem. Partindo de uma perspectiva critica, coloquei a énfase na
problematizagdo e investigacdo e no estudo de situagdes reais e introduzi a no¢ao de casos
inspirado em Galbraith (1995).

As idéias, aqui, postas representam uma sistematizagdo com o fim de nutrir a propria
pratica. Esse processo € inconcluso e estd envolto num ciclo permanente de critica. Com
esse mini-curso, ao contrario de desejar congelar as idéias aqui postas, quero coloca-las em

movimento. Trata-se tdo somente de convite para o debate.

Palavras-chave:

Modelagem Matematica, Sala de aula, Curriculo.
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