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Resumo

Este artigo tem o proposito de apresentar um movimento na formagdo das professoras-
pesquisadoras, autoras deste artigo, durante uma disciplina de Modelagem no contexto da
Educagao Matematica, em nivel de pos-graduagdo stricto sensu. Como parte das propostas
da disciplina, as duas primeiras autoras planejaram atividades de Modelagem, com o intuito
de contemplar alguns conteudos do curriculo de Matematica da Educacao Basica, sendo
orientadas pela terceira autora. Essa experiéncia contribuiu para as trés autoras no sentido
de refletir acerca de suas praticas, enquanto professoras em formagdo, bem como para o
estimulo ao pensamento critico e possibilidades da implementacdo da Modelagem no
contexto da Educacdo Matematica. Além disso, pode-se refletir sobre a importancia de
estimular a criticidade e a curiosidade dos alunos da Educacio Bésica pela Matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Educacdo Matematica. Formagdo de
Professores.

Introduciao

Este artigo tem por objetivo mostrar um movimento na formagdo das professoras-
pesquisadoras™ ao cursar/ministrar’® a disciplina “Tépicos Especiais: Modelagem em
Educagao Matematica”, ofertada no Programa de P6s-Graduagao em Educagdo Matematica
(PPGEM), da UNESP/Campus de Rio Claro. A dindmica das aulas consistia na discussao
de textos sobre Modelagem® e suas distintas perspectivas. Além disso, foi proposto aos
alunos que trabalhassem em duplas ou individualmente, com a finalidade de desenvolver

trabalhos de Modelagem, tendo como primeiro foco a reflexdo no contexto da propria
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3Nesse texto, em alguns momentos utilizaremos o termo “professoras-pesquisadoras” quando estivermos escrevendo sobre as vivéncias
das trés autoras. Em outros momentos, havera distingao entre as alunas e a professora.

*Essa disciplina foi ofertada no primeiro semestre de 2014, tendo como publico-alvo, alunos dos cursos de mestrado ¢ doutorado do
PPGEM. A professora de tal disciplina ¢ a terceira autora desse artigo e dentre os alunos participantes estdo a primeira e segunda autora.
3Nesse texto, utilizaremos Modelagem como sinénimo de Modelagem Matematica com intuito de evitarmos possiveis repeticdes.
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disciplina, a partir do “fazer” Modelagem enquanto alunos; e como segundo foco, realizar
uma adaptacao desse trabalho pensando em uma proposta que o articulasse com conteudos
que compdem o curriculo da Educagdo Bésica, com vistas ao trabalho nas aulas de

Matematica.

Ao vivenciarmos a disciplina, a Modelagem teve um duplo papel, pois além de
fomentar um ambiente de aprendizagem, entre todos os envolvidos, corroborou para nossa
formacdo continuada como professoras. Ou seja, tivemos a oportunidade de pensar
atividades que pudessem ser utilizadas em aulas de Matematica da Educagdo Bésica e, no
caso da terceira autora, a oportunidade de orientar todo esse processo por meio de
questionamentos e sugestoes. Vale destacar, ainda, que a disciplina foi conduzida de acordo
com o pressuposto de uma educagdo libertadora e democratica em que o discurso deve ser

condizente com a pratica (FREIRE, 2011).

Nesse sentido, destacamos que esse duplo papel da Modelagem possibilitou
refletirmos acerca de temas que também perpassaram o foco no desenvolvimento dos
trabalhos, ou seja, nos levou a pensar no processo de formagao continuada de professores
de Matematica. De acordo com Arcavi e Schoenfeld (2006), as acdes voltadas para a
formagdo do professor deveriam envolver de modo significativo reflexdes, discussdes e
consciéncia explicita sobre convicgdes, metas e conhecimento ao redor e no decorrer da
pratica. Em consonancia com essa perspectiva, consideramos que, enquanto professoras-
pesquisadoras, vivenciamos, nessa disciplina, momentos que envolveram muitas reflexdes
acerca das praticas em sala de aula, considerando os diferentes niveis de ensino. Além

disso, tivemos muitos momentos que nos levaram a indagar as nossas proprias praticas.

Diante disso, destacamos, aqui, alguns dos movimentos que vivenciamos ao longo
dessa disciplina ao realizarmos um trabalho de Modelagem sobre o tema Dessalinizacao e
Pocos Subterraneos. Enfatizamos o papel da terceira autora na realizagao desse trabalho,
pois, enquanto professora da disciplina, ela orientou as demais autoras na conducdo de
todas as etapas, sempre que necessario, por meio do didlogo e da problematizagdo

(FREIRE, 2011).

Cabe ressaltar que, quando falamos em Modelagem, dentro do contexto apresentado
neste artigo, estamos nos referindo a perspectiva socio-critica, aqui compreendida, de

acordo com Barbosa (2001a, p. 6), como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos
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sdao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situagdes oriundas de
outras areas da realidade”. Além disso, articulamos a essa perspectiva, a ideia de Malheiros
(2004, p. 69), quando argumenta que na Modelagem os alunos, a partir da escolha “de um
tema ou problema de interesse deles, utilizam contetidos matematicos para investiga-lo ou
resolvé-lo, tendo o professor como um orientador durante todo o processo”. Desse modo,
todo o desenvolvimento de nosso trabalho de Modelagem foi baseado no entrelagamento
dessas ideias, uma vez que o tema emergiu da realidade em que estdvamos
contextualizadas, na época, ou seja, no inicio da crise hidrica que se estendeu pelo Estado
de Sao Paulo, e em menor propor¢ao, no Estado do Rio de Janeiro. No que segue, faremos
uma breve consideragdo sobre o trabalho desenvolvido e apresentaremos algumas
percepcdes sobre a formacdo continuada de professores, a partir de nossa experiéncia na

disciplina.

1. Breves consideracdes sobre o trabalho desenvolvido na disciplina

A proposta de fazer Modelagem na disciplina foi comunicada no primeiro dia de
aula e, a partir de entdo, comecamos a vivencia-la. Inicialmente tinhamos que escolher um
tema e problematiza-lo. Assim, o tema de interesse partiu das alunas e por elas foi
problematizado, tendo a professora como orientadora ao longo de todo o processo. Apods
uma conversa sobre a falta de dgua que estava aparecendo constantemente em varias
noticias em jornais, TV e internet (no inicio de 2014) e diante da preocupagao sobre o tema
por causa da capacidade limitada dos sistemas de abastecimento, a primeira e a segunda
autora desse artigo consideraram relevante realizar um trabalho de Modelagem abrangendo
essa temadtica, em particular, buscando ressaltar a dessalinizacdo e os pogos tubulares como

possiveis maneiras para aumentar as fontes de abastecimento.

ApoOs pesquisa e analise sobre os dois processos, foram feitos célculos sobre os
custos de implanta¢do e viabilidades dos processos em ambos estados, bem como uma
andlise dos impactos da implementacdo de cada um deles, levando em consideragdo os

pontos de vista econdmico, social e ambiental.

Destacamos, ainda, que tinhamos também, como alunas, além de desenvolvermos
esse trabalho no ambito do ensino superior, a tarefa de pensar numa abordagem para ele, de

forma a contemplar a Educagdo Basica. Desse modo, apds realizarmos o trabalho de
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Modelagem dentro da disciplina vinculada ao PPGEM, comeg¢amos a pensar em formas de
adaptagdes desse trabalho na tentativa de desenvolver propostas que pudessem ser

aplicadas na Educagdo Bésica.

Conforme mencionamos, o trabalho que foi desenvolvido no ambito da disciplina e
seguiu a perspectiva socio-critica. No entanto, ao buscarmos adapta-lo, julgamos pertinente
adotarmos uma referéncia que tem um olhar mais direcionado a Educacdo Bésica. Desse
modo, foi elaborada uma proposta, com base na perspectiva de Almeida, Silva e Vertuan
(2011), que caracterizam uma atividade de Modelagem Matematica com as seguintes
etapas: inteiragdo, matematizagdo, resolucdo, interpretacdo de resultados e validacdo. Cabe
destacar que o tema ndo precisa necessariamente emergir dos alunos, conforme também
ressalta Barbosa (2001b) quando apresenta o caso 1, no qual o professor apresenta o

problema com dados quantitativos e qualitativos, cabendo aos alunos investigarem.

Diante disso, elaboramos a seguinte proposta: um professor a partir do 6° ano,
independentemente do Estado em que estd contextualizado, poderia utilizar a Modelagem
em algumas de suas aulas, abordando o tema falta de agua, por ser atual e visto
frequentemente em reportagens na midia. A ideia seria, primeiramente, que o professor
solicitasse aos alunos que trouxessem reportagens sobre a falta de dgua. A partir dessa
pesquisa prévia, o professor poderia, entdo, estimular um debate com seus alunos sobre os
aspectos econdmicos, sociais ¢ ambientais do tema estudado. Depois disso, ele poderia
estimular célculos matematicos de acordo com o conteudo dado em sala de aula. Por
exemplo, se o conteudo fosse Organizagdo de dados em tabelas, os alunos se reuniriam em
grupos, analisariam os dados trazidos por cada membro, e depois sintetizariam tais dados
em tabelas. Apos esse trabalho, o professor poderia promover um debate reunindo todos os
grupos, no qual cada um defenderia sua opinido sobre o percal¢o que considerasse mais
relevante para ocasionar falta de agua, tendo como base a sintese da tabela de seu grupo,
bem como outros fatores que ja teriam sido discutidos anteriormente. Ao final, o professor
poderia pedir a cada grupo que entregasse o trabalho por escrito, descrevendo todos os

procedimentos utilizados e justificando seus argumentos.

A nosso ver, essa proposta vai além de desenvolver a competéncia referente ao
contetido que exemplificamos ou qualquer outro, pois ela possibilita aos alunos que tomem

decisdes e que argumentem a favor delas. Ao planejarmos essa proposta, pensamos em
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articular conteildos matematicos com o desenvolvimento da cidadania, além de evidenciar
o papel da Matematica na sociedade, de modo que o professor conduzisse esse processo por

meio do didlogo e da problematizacgdo, junto a seus alunos (FREIRE, 2011).

2. A vivéncia com a Modelagem e a Formac¢iao Continuada de Professores

As autoras desse artigo, ao decidirem cursar/ministrar essa disciplina, sabiam que
seria uma oportunidade para a realizagao de muitas leituras e discussoes sobre Modelagem.
Contudo, a partir do momento em que o desenvolvimento do trabalho, descrito na se¢ao
anterior, teve inicio, nos deparamos com um movimento que transcendeu o contexto em

que estavamos imersas naquele momento.

Logo, o movimento que evidenciamos ao adaptarmos o trabalho de Modelagem
para a Educacao Bésica foi fruto ndo somente das leituras que realizamos na disciplina (no
caso da primeira e segunda autora), como também das discussdes que tinhamos a partir da
orientacdo da terceira autora, de pesquisas sobre competéncias e habilidades referentes a
Educacdo Bésica e de contribui¢cdes dos demais alunos apos a apresentacdo deste trabalho
no final da disciplina. Assim, ao longo desse movimento, que faz parte de nossa formacgao,
visualizamos um entrelagamento de papéis que estavamos desempenhando: alunas,
professoras, orientadora, professoras de Matematica da Educagdo Bésica. Em relagdo a este
ultimo papel, concordamos com Santos e Bisognin (2007, p. 100) quando afirmam que
necessitamos refletir sobre auséncia de situagoes de interesse em sala de aula e buscar
possibilidades de criar “um ambiente que venha propiciar momentos de construcdo de
conhecimento, de descoberta, de troca de ideias, de producdo de significados e de critica,
visando, para isso, tratar de questdes e assuntos do dia a dia, partindo, também, da

realidade do aluno”.

Essas preocupacdes ja foram carregadas conosco depois de nossa formagao inicial e
vém sendo acentuadas, cada vez mais, ao longo de nossa jornada na formagao continuada,
independentemente do estagio em que cada uma de nos se encontra. Assim, a partir desse
entrelagamento de papéis desempenhados ao longo da elaboracdo de nosso trabalho, o qual
constitui uma pequena parte de nossa formagao continuada inacabada (FREIRE, 2011), foi
possivel vislumbrarmos os aspectos que concernem as competéncias e habilidades do

ensino de Matematica da Educacdo Basica. E foi com esse olhar de professoras-
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\

pesquisadoras que conseguimos realizar as adaptacdes necessarias a adequagdao de um
trabalho relativamente complexo, o qual envolvia o tratamento de dados oriundos de

multiplas fontes, para o contexto da Educacdo Basica.

Como professoras-pesquisadoras, estamos acostumadas a fazer planejamentos,
decidir quais atividades realizar, fazer um cronograma de aulas e tracar metas a serem
cumpridas em nosso cotidiano escolar. Assim, estamos conscientes de que quando o
professor opta por fazer Modelagem em sala de aula, essa decisdo pode implicar em
mudangas no cronograma proposto pela escola, caso esta seja tradicional e tenha uma

estrutura rigida, por exemplo.

Estamos conscientes também que ao fazer essa escolha, o professor ndo teria um
livro-texto para seguir, precisaria possivelmente transitar por outras areas do conhecimento
e, ao deixarem a escolha do tema nas maos dos alunos, poderdao surgir temas inesperados
relacionados a vivéncia de cada um, o que pode acarretar a ndo familiaridade por parte do
professor e levantar a inseguranca em relagdo ao seu saber-fazer Modelagem (BARBOSA,
2002). Diante disso, destacamos que estavamos conscientes das dificuldades com as quais
os professores poderiam se deparar se optassem por trabalhar com Modelagem em sala de
aula. Contudo, a partir do movimento que vivenciamos na disciplina, argumentamos que
essa possibilidade ¢ viavel para a sala de aula e, dependendo da perspectiva pela qual o
professor fizer opcao, ele podera contornar os percal¢os que por ventura acontegam. Sendo
assim, consideramos pertinente detalhar esse movimento que, a nosso ver, nos modificou

enquanto professoras-pesquisadoras.

Ao iniciarmos a disciplina, nosso foco estava no entendimento acerca das diferentes
perspectivas de Modelagem. Dessa forma, nossa atencdo estava em entendé-las de uma
maneira geral, primeiramente. Para tanto, nos embasamos em Malheiros (2012) que
discorre acerca de diferentes pesquisas em Modelagem, no ambito da Educagdo
Matematica. Em seguida, buscamos nos aprofundar de maneira bastante especifica em cada
uma dessas perspectivas. Assim, estudamos a abordagem sécio-critica da Modelagem
(SKOVSMOSE, 2001). Além disso, estudamos Modelagem articulada a outras areas, como
Estatistica, por exemplo (CAMPOS; WODEWOTSKY; JACOBINI, 2011). Paralelamente
a isso, a duas primeiras autoras desenvolviam os trabalhos de Modelagem, os quais eram
apresentados a professora (terceira autora) ao longo da disciplina, para que sugestdes e
orientagOes fossem feitas.
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Nesse momento de idas e vindas com este trabalho e de descobertas a partir da
literatura, todas estavam percebendo a importancia do “fazer Modelagem” e de como a
reflexdo sobre as possibilidades de promover mudancas em sala de aula estavam
contribuindo para a nossa formagdo, assim como preconizam Arcavi e Schoenfeld (2006).
Contudo, atribuimos o auge desse movimento ao momento em que tivemos que adaptar o
trabalho, o qual envolveu uma vasta pesquisa e a constituicdo de um modelo no Excel para
a Educagdo Bésica. Destacamos aqui que o livro de Almeida, Silva e Vertuan (2012) foi
uma leitura fundamental para conseguirmos pensar nesse desafio, mesmo esses autores
tendo uma perspectiva de Modelagem diferente da sécio-critica. Esse livro € dividido em
trés partes, sendo que na segunda, foram trazidas algumas atividades com Modelagem
desenvolvidas por professores em suas salas de aula na Educagdo Bésica. Em cada uma
delas, ha a descricao detalhada das aulas, dos conteudos trabalhados ¢, ao final, ha ainda
algumas ideias que poderiam ser discutidas em outras aulas. Assim, nos baseamos em

algumas dessas atividades para conseguirmos realizar essas adaptagoes.

Embora nao tenhamos aplicado a nossa atividade em nenhuma sala de aula, mesmo
porque ndo estamos atuando na Educacdo Basica no momento, julgamos pertinente
compartilhar esse movimento referente ao planejamento da mesma, para fomentarmos
reflexdes acerca da viabilidade de adotar a Modelagem também nesse nivel de

escolaridade.

3. Para (nao) concluir

Ao vivenciarmos a Modelagem por alguns meses, crescemos e produzimos
conhecimento juntas, tanto como alunas e professora-orientadora quanto como professoras
da Educagdo Basica. Pudemos refletir sobre a importancia de estimular a criticidade e a
curiosidade dos nossos alunos pela Matematica. Para nds, o aluno deve ter a liberdade para
argumentar em sala de aula. Muitas vezes, nés, enquanto alunas, fomos “treinadas” a ouvir
e aceitar, sem questionar, por nos sentirmos amedrontadas ou por termos professores que
em algum momento nos tolheram e ndo permitiram a participagcdo ativa em sala de aula.
Desse modo, concordamos com Skovsmose (2001), quando ele afirma que ¢ preciso educar
criticamente por meio da matematica e acreditamos que a Modelagem ¢ uma das

possibilidades de educarmos criticamente e de fazermos diferente da forma que
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aprendemos na Educac¢do Bésica.

Essa experiéncia contribuiu significativamente para a formagao de cada uma de nos.
Contudo, por atuarmos em diferentes projetos dentro da Educagdo Matematica, essa
contribui¢do também se deu de maneiras distintas. O foco de pesquisa da primeira autora ¢
a educagao inclusiva com alunos com deficiéncia visual. Além de estimular a criticidade
nos alunos, a ideia inicial ¢ aplicar a Modelagem em sala de aula, fazendo possiveis
adaptagdes, se necessario, de forma a atender todos os alunos e observar como eles,
principalmente os que sdo cegos, desenvolverdo as atividades ou um projeto escolhido por

eles.

A segunda autora desenvolve um projeto de pesquisa com formagdo continuada de
professores de Matematica. Os estudos para o desenvolvimento do trabalho de Modelagem
contribuiram para que essa autora desenvolvesse distintas propostas de atividades com o
software GeoGebra, em parceria com professores da rede estadual de Bauru/SP. A
caracteristica de criticidade, tdo abordada ao longo de toda a disciplina, foi fomentada
também por essa autora em meio as discussdes sobre as atividades desenvolvidas com os

professores em seu trabalho de campo.

A terceira autora vem desenvolvendo pesquisas sobre Modelagem ha mais de dez
anos. Entretanto, a cada disciplina que ministra e a cada nova experiéncia, mais reflexdes
emergem. Nesse caso, em particular, ela orientou diferentes trabalhos de Modelagem que,
por sua vez, foram feitos por diferentes alunos, os quais tinham diferentes interesses de
outros alunos com os quais ela ja havia convivido. As reflexdes acerca da Educagao Basica
se fizeram muito presentes, o que contribuiu para que a terceira autora desenvolvesse um
projeto, cujo propdsito ¢ levar a Modelagem para a sala de aula, por meio do trabalho com

professores e futuros professores.

Assim, os movimentos que aconteceram, ao longo dessa disciplina, em particular ao
longo do desenvolvimento do trabalho de Modelagem aqui descrito, contribuiram
significativamente para a formagdo das professoras, autoras desse artigo. O foco na
Educagao Basica possibilitou reflexdes coletivas, no decorrer da disciplina, e afetou
individualmente todos os que dela participaram. Essas reflexdes transformaram os projetos
de pesquisa de cada uma de nos. Esses projetos ainda estdo em andamento, logo, seus

resultados carregardo esse aprendizado que, por sua vez, sera entrelagado a outras reflexdes
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especificas de cada uma. Esses resultados serdo disseminados. Com isso, esperamos que
eles fomentem novas reflexdes e que possam chegar as salas de aula numa velocidade

maior do que a que estamos almejando nesse momento.
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