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RESUMO

A Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo Matemaética, tem obtido avangos
significativos nos altimos anos em relacdo aos aspectos académicos e cientificos, tanto no
cenario nacional como no internacional. A Modelagem Matemética pode ser considerada
como um campo de pesquisa consolidado. Tal fato se constata pelo nimero de publicacdes em
eventos cientificos, bem como pelas edi¢cBes de revistas e de livros voltados a Educacdo
Matematica, isso com abrangéncia em diferentes contextos educacionais que vao desde a
Educacdo Baésica até o Ensino Superior. H4, no entanto, indicios de que a Modelagem
Matematica apresenta fragilidades para as suas aplicacdes em salas de aula da Educacédo
Bésica. E é nesse contexto que a nossa pesquisa investigou os obstaculos e dificuldades
apontados pelos professores recém-formados, egressos de cursos de Licenciatura em
Matematica de instituicdes de ensino superior publicas do Estado do Parana que cursaram a
disciplina de Modelagem Matematica na graduacao, na perspectiva da Educacdo Matematica,
com relagdo a sua aplicacdo no cotidiano da sala de aula. A op¢do metodoldgica para a
compreensdo dos dados da pesquisa foi pela Analise Textual Discursiva. A coleta de dados foi
realizada por meio de questionario enviado via Google Docs a 57 professores recém-formados
até dois anos apds a graduacdo, de cursos de Licenciatura em Matematica, que estavam
lecionando na Educacédo Bésica do Estado do Parand. Destes, 26 responderam ao questionario.
Foram construidas quatro categorias contemplando os principais obstaculos e a dificuldades
apontados pelos professores, sujeitos desta pesquisa, em relagcdo ao uso de Modelagem em
sala de aula, que sdo: (i) inseguranca dos professores em utilizar a Modelagem em suas aulas;
(if) formacado inicial insuficiente dos professores; (iii) dificuldades com a postura tradicional e
conservadora do sistema escolar; e (iv) dificuldades em envolver os estudantes num ambiente
de Modelagem. Essas categorias mostraram que os obstaculos e as dificuldades apontados
pelos professores em relacdo ao uso da Modelagem Matematica na sala de aula da Educacéo
Basica estdo associados a trés fatores de resisténcia a mudancas de praticas pedagdgicas, que
sdo: (i) o fator pessoal-emocional; (ii) o fator da competéncia profissional; e (iii) o fator
institucional.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Modelagem Matematica na Educacdo Baésica,;
Obstaculos e Resisténcias.



ABSTRACT

The mathematical modelling in the perspective of mathematics education has achieved
meaningful progress in the last years in relation to academic and scientific aspects, both
nationally and internationally. Mathematics modelling may be considered a consolidated
search field. This fact is evidenced considering the number of publications in scientific events,
as well as magazines editions and books focused on mathematics education, which range from
basic to higher education, as in colleges and universities. However, there are some indications
that this mathematics modelling has faced weakness in terms of its application in classrooms
of lower secondary levels. Based on this context, our research has investigated the obstacles
and difficulties pointed out by recently graduated mathematics teachers of public colleges and
universities in Parana state. These professionals have studied Mathematics modelling during
the graduation course, in the perspective of mathematics education, which is related to its
application in classroom everyday activities. The methodological approach used to the survey
data understanding was the Textual Analysis Discourse. Data collection was conducted
through a questionnaire sent via Google Docs to 57 newly qualified math teachers, up to two
years after graduation. All these professionals were teaching at public schools of Parana state
basic education. Among these, 26 have answered the questionnaire. We have established four
categories covering the main obstacles and difficulties, pointed out by the teachers, subjects of
this research, regarding the use of modelling in classroom, which are: (i) teachers’ insecurity
in using this methodology in their classes; (ii) poor initial teachers’ training; (iii) difficulties
because of traditional and conservative approach of the school system; (iv) difficulties in
inserting students in the Modelling environment. These categories have shown that all
obstacles and difficulties indicated by teachers about the modelling approach are basically
associated to three features of resistance regarding changes in pedagogical practices, which
are: (i) personal-emotional aspect, (ii) professional competence aspect, and (iii) institutional
aspect.

Keywords: Mathematics Education; Mathematics Modeling in Basic Education; Obstacles
and Resistance.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa surge de reflexBes ocorridas em diversos momentos da minha
vida académica e profissional, entre as quais destaco: 1) reflexdes sobre minhas aulas quando
lecionei a disciplina de Introducdo a Modelagem Matematica no curso de Licenciatura em
Matematica (2010-2011) da UNESPAR/Campus de Campo Mourdo® que, atualmente, recebe
0 nome de Modelagem Matematica na Perspectiva da Educacdo Matematica. Nestas aulas
eram realizadas discussdes e reflexdes sobre as possibilidades de se trabalhar com tal
perspectiva na Educacdo Basica, bem como se essa abordagem seria uma opcdo para
contrapor o processo de ensino desenvolvido de forma tradicional?; 2) reflexdes sobre minha
participacdo como coordenador do grupo de Matematica no Programa de Formacéo
Continuada® realizado na UNESPAR/Campus de Campo Mour&o, em que foram discutidas
praticas dos professores de Matematica, e formas de ensinar a matematica com novas
metodologias. Nesse momento, foram abordadas discussdes sobre a Modelagem, pois a
mesma consta nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Béasica do Estado do Parana como uma
alternativa pedagogica para o ensino de Matematica; 3) reflexdes sobre a participacdo em
orientacGes de trabalhos académicos no Programa de Iniciagdo Cientifica e Programa
Universidade Sem Fronteiras®, abordando a Modelagem na perspectiva da Educacdo

! A Universidade Estadual do Parana -UNESPAR ¢é constituida por sete campi: Faculdade Estadual

de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo, Escola de Musica e Belas Artes do Paranda, Faculdade de
Artes do Parana, Faculdade Estadual de Ciéncias Econdmicas de Apucarana, Faculdade Estadual
de Educagdo, Ciéncias e Letras de Paranavai, Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Paranagud, Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de Unido da Vitéria, e a Escola de
Seguranca Publica da Academia Militar do Guatupé.

% Ensino tradicional neste contexto é aquele que é abordado de forma linear, baseado apenas na

resolucdo de exercicios de aplicacdo e conteudo tedrico descontextualizado, como afirma
Skovsmose (2007) “o ensino tradicional de matematica é dominado pelo uso do livro-texto, que é
seguido mais ou menos pagina por pagina. Outras espécies de materiais sdo usados somente como
complementos. O livro-texto ocupa a cena. As aulas sdo estruturadas mais ou menos da mesma
maneira” (p. 34).

Formacdo continuada, neste contexto, refere-se ao grupo de 16 professores de Matematica da
Educacdo Bésica do municipio de Campo Mourdo-PR, uma Pedagoga também da Educacéo Basica
e dois professores do curso de Matematica da UNESPAR/Campus de Campo Mourdo. O Programa
de Formacdo Continuada da Educacdo Basica de Campo Mouréo, realizado no periodo de 2007-
2010, foi constituido por quatro cursos de Licenciaturas da UNESPAR/Campus de Campo Mourao,
Geografia, Matematica, Letras e Pedagogia.

Desde outubro de 2007, a Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior (SETI) do
Parana desenvolve o Programa de Extensdao Universitaria Universidade Sem Fronteiras (USF),
atingindo 280 municipios do estado, priorizando 0s municipios com baixo Indice de
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Matematica; 4) reflexGes da disciplina Modelagem Matematica na perspectiva da Educagédo
Matemaética, cursada em 2008 na Universidade Estadual de Londrina—PR, a qual me
proporcionou novas perspectivas para o ensino de matematica; 5) reflexdes sobre minha
atuacdo como professor da Educacdo Basica no periodo de 1988 a 2006, em que participei de
cursos de formacgéo e discussdes que suscitaram reflexdes sobre os processos de ensino e
aprendizagem, buscando novas alternativas para minhas proprias aulas; 6) reflexfes sobre o
curso de especializacdo em Matematica intitulado Modelagem Matematica em ensino e
aprendizagem, realizado no periodo de 1998 a 1999 coordenado pelo professor Rodney
Carlos Bassanezi. Nesse momento, tive o prazer de conhecer o professor Rodney e ser seu
aluno, e foi o primeiro contato que tive com a Modelagem, a qual me deixou entusiasmado e
passou a ser um campo de meu interesse; 7) reflexdes sobre minha vida académica na
FECILCAM-Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo, hoje
UNESPAR/Campus de Campo Mourdo, instituicdo em que atuo até o momento. Nesse
periodo, assumi cargos administrativos, tais como: Chefe da Extensdo e Cultura; Chefe do
Departamento de Matematica; Coordenador do Curso de Matematica; Coordenador do Curso
de Pds-Graduacdo lato sensu em Educacdo Matematica; Coordenador do Programa de
Desenvolvimento Educacional (PDE), que tem como objetivo oferecer formacao continuada
para o professor da rede publica de ensino do Parana, além das atividades de docéncia,
extensdo e pesquisa desenvolvidas. Essa experiéncia me proporcionou discussoes e reflexdes
acerca da Educacdo Matematica. Um fato marcante ocorreu quando foi implantado o curso de
Licenciatura em Matematica no ano de 1998, e, a partir dai, criamos o Centro de Educacéo
Matemética (CEM) com o propdsito de uma diferenciacdo com relagdo as Licenciaturas do
Estado do Parand, com caracteristicas voltadas a “Matematica Pura” e comegamos a chamar o
curso de Educacdo Matematica; 8) reflexBes sobre as leituras, destacando aqui os livros de
autores brasileiros que discutem a Modelagem como uma alternativa/estratégia pedagogica
para 0 ensino da Educacdo Basica na perspectiva da Educacdo Matematica. Dentre eles,
Barbosa, Caldeira e Aradjo (2007), Brandt, Burak e Kluber (2010), Almeida, Aradjo e
Bisognin (2011), Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), e Almeida, Silva e Vertuan (2012).
Porém, foi quando entrei no Programa de Pés Graduacdo em Educacdo da

Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), que aprofundei os estudos sobre a Modelagem

Desenvolvimento Humano (IDH). O Programa é composto pelos subprogramas: Incubadora dos
Direitos Sociais, Apoio as Licenciaturas, Apoio a Agricultura Familiar, Apoio a Pecuéria Leiteira,
Apoio & Producdo Agroecologica Familiar, Didlogos Culturais, AcBes de Apoio a Salde e
Extensdo Tecnoldgica.
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na perspectiva da Educacdo Matematica, e percebi que a Modelagem pode ser considerada
como um campo consolidado na Educagdo Matematica. Apesar disso, algumas pesquisas,
como serdo mostradas nesta tese, apontam significativos obstaculos para que ela se efetive na
pratica docente, especialmente na Educacéo Basica.

Ao pensar na delimitagdo da pesquisa, dialoguei com alguns pesquisadores da area e
consultei a literatura para buscar subsidios para alicercar as minhas investigac6es. Percebi que
a Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica é um campo de pesquisa relativamente
novo, com aproximadamente quatro décadas, tanto em nivel nacional quanto internacional.

O numero de publicacdes de livros com abordagens em Modelagem na perspectiva da
Educacdo Matematica no Brasil tem aumentado significativamente nos ultimos anos. A
maioria desses livros apresenta discussbes e reflexdes sobre a Modelagem® como
alternativa/estratégia pedagogica para o ensino de Matematica na Educacdo Basica. Segundo
informacdes do Centro de Referéncia de Modelagem Matematica no Ensino (CREMM, 2013),
até 2007, existiam 4 livros de autores brasileiros sobre o tema. Atualmente, s&o onze livros,
sendo seis deles editados no periodo de 2011 a 2014. Elencamos alguns deles com
caracteristicas da Educacdo Matematica e que estdo relacionados com a Educacdo Basica:
Barbosa, Caldeira e Aradjo (2007), Brandt, Burak e Kluber (2010), Almeida, Aradjo e
Bisognin (2011), Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), Almeida, Silva e Vertuan (2012),
Burak e Aragdo (2012), Alencar e Lautenschiager (2014), e Biembengut (2014).

Apesar de ser um campo que pode ser considerado como consolidado no cenario
brasileiro, a literatura mostra-nos alguns indicios de obstaculos em relacdo a utilizacdo da
Modelagem em sala de aula da Educacdo Béasica. Na busca realizada, verificamos que
pesquisadores como: Bisognin e Bisognin (2012), Magnus (2012), Silveira e Caldeira (2012),
Oliveira e Barbosa (2011), Schossler, Haetinger e Dulliu (2011), Meyer, Caldeira e Malheiros
(2011), e Silveira (2007) tém apontado indicios de obstaculos em relacdo a aplicacdo da
Modelagem em sala de aula da Educagéo Basica.

Os obstaculos relacionados ao uso de Modelagem no ensino da Educacdo Basica
encontrados na literatura foram apontados, na maioria dos casos, por sujeitos que participaram
de cursos de extensdo de curta duragdo ou projetos de Modelagem. Esses cursos de extensédo
ou projetos abordavam atividades de Modelagem e tinham como principal objetivo coletar
dados para responder ao problema de pesquisa, geralmente relacionado a trabalhos

académicos, stricto sensu, de mestrado e/ou doutorado.

> Utilizaremos a palavra Modelagem como sindnimo de Modelagem Matematica na perspectiva da

Educacdo Matematica.
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Salientamos que o unico trabalho encontrado na literatura que investigou obstaculos
assinalados por professores da Educacdo Basica em relacdo ao uso de Modelagem na sala de
aula da Educacdo Basica foi o de Magnus (2012), porém com caracteristicas diferentes do
nosso objeto de investigacdo. Embora os sujeitos investigados no trabalho de Magnus (2012)
fossem professores da Educacdo Bésica do Estado de Santa Catarina, ndo foi critério da
pesquisadora se 0s sujeitos investigados j& tinham conhecimento/formacéo sobre Modelagem
na sua graduacdo, bem como se estes professores ja tivessem estudado na graduacdo a
disciplina de Modelagem.

Os demais trabalhos levantados apontaram obstaculos/dificuldades sobre o uso da
Modelagem no ensino no decorrer das atividades realizadas nos cursos de extensdo ou
projetos desenvolvidos sobre Modelagem, nenhum deles tinha como proposito levantar
obstaculos/dificuldades em relacdo ao uso da Modelagem em sala de aula da Educacao
Bésica.

Em relagdo a dificuldades e obstaculos em aplicar a Modelagem em sala de aula da
Educacdo Basica, constatamos tal fato ao ministrar a disciplina de Introducdo a Modelagem
Matematica, no ano de 2011, aos académicos do curso de Licenciatura em Matemaética do
quarto ano, ultimo ano do curso. Nesse ano, eles faziam também a disciplina de Estagio
Supervisionado |1, e uma parte dela incluia a préatica de sala de aula nas escolas da Educacao
Bésica. Percebemos que, mesmo trabalhando a disciplina de Modelagem com esses
estudantes, a maioria deles ndo a aplicava em seus estagios, alegando que a carga horéaria era
pequena para fazé-lo.

Diante desta preocupacdo, fomos motivados a fazer esta investigacdo, formulando a
seguinte questdo: Quais os obstaculos® e dificuldades’ que professores egressos, de cursos de
Licenciatura em Matematica do Estado do Parana que cursaram a disciplina de Modelagem na
perspectiva da Educacdo Matematica na sua graduacdo, apresentam em relacdo ao
desenvolvimento de atividades de Modelagem na sala de aula da Educagao Basica?

Assim, 0 objetivo geral desta pesquisa € investigar e analisar 0s obstaculos e

dificuldades em relacdo ao desenvolvimento da Modelagem na sala de aula da Educagéo

® A palavra obstaculos est4 relacionada aos professores, sujeitos da nossa pesquisa, que n&o
trabalharam com a Modelagem em suas aulas. Esse termo obstaculo surge de uma questdo do
questionario que solicitava aos sujeitos da pesquisa apontamentos de obstaculos, caso os
professores ndo trabalhavam ou ndo tinham trabalhado com a Modelagem em suas aulas.

7 A palavra dificuldades esta relacionada aos professores, sujeitos da nossa pesquisa, que ja
trabalharam com Modelagem em suas aulas.
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Basica apontados pelos professores egressos, dos cursos de Licenciatura em Matemaética das
IES publicas do Estado do Parana, que cursaram na graduagéo a disciplina de Modelagem na
perspectiva da Educacdo Matematica.

Ressaltamos que o0s obstaculos encontrados na literatura em nivel nacional e
internacional também foram levados em consideracéo nas nossas analises.

Neste contexto, a nossa tese € de que a Modelagem apresenta caracteristicas proprias,
apontando assim, fragilidades para o seu desenvolvimento em sala de aula da Educacéo
Basica associados a trés fatores: (i) o fator pessoal-emocional; (ii) o fator da competéncia
profissional; e (iii) o fator institucional. Fatores que estdo imbricados diretamente a
mudancas de praticas pedagdgicas.

Assim, o presente texto esta organizado em sete secdes, a primeira secdo contempla a
introducéo do trabalho.

A secdo I, intitulada Modelagem: cenario internacional e nacional apresenta um
panorama geral da Modelagem Matematica em nivel internacional e nacional. Mostra que a
Modelagem pode ser considerada como um campo de pesquisa consolidado em ambos os
cenarios.

A secdo I, intitulada Indicios de obstaculos em relacdo a aplicacdo da Modelagem
Matematica em sala de aula, contempla textos sobre Modelagem que suscitam indicios de
obstaculos, apontados por professores e outros sujeitos, relacionados a aplicacdo da mesma
em sala de aula da Educacédo Basica.

Na secdo 1V, Procedimentos Metodoldgicos da Pesquisa, apresentamos a nossa opgao
de pesquisa, que tem caréater qualitativo. A caracterizacdo do estado do Parana de onde foram
selecionados 0s sujeitos da pesquisa, a classificacdo dos cursos de Licenciatura em
Matematica, a classificacdo da ementa que aborda Modelagem Matematica, a classificacdo
dos sujeitos da pesquisa, que sdo professores recém-formados de cursos de Licenciatura em
Matematica, a forma como foram coletados os dados e organizagdo dos mesmos. Por fim, o
processo de analise dos dados, embasado pela Analise Textual Discursiva (MORAES, 2003).

A secdo V, intitulada Andlise dos dados e construgdo do metatexto, consiste na
apresentacdo das categorias construidas por meio dos fragmentos do corpus: Inseguranca dos
professores em utilizar a Modelagem em suas aulas; Formacdo inicial insuficiente dos
professores; Dificuldades com a postura tradicional e conservadora do sistema escolar;
Dificuldades em envolver os estudantes num ambiente de Modelagem. E das andlises dessas

categorias de discussdo tedrica, construindo assim, um metatexto inicial para cada categoria.
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Para isso, tivemos como base pesquisadores do campo da Modelagem e da éarea de formacéo
de professores.

Na secdo VI, Fatores de Resisténcia a mudanca de préaticas pedagogicas,
apresentamos e discutimos trés fatores de resisténcias a mudancas de préaticas pedagogicas, o
pessoal-emocional, a competéncia profissional, e o institucional, de um modo geral. Na
sequéncia olhamos para as categorias da se¢do anterior com a lente focada nesses trés fatores,
complementando dessa forma, o metatexto iniciado na secdo anterior.

A secdo VII contempla as consideragdes finais, na qual sdo apresentadas as discussoes
para a questdo que conduziu o desenvolvimento dessa pesquisa e algumas sugestdes de temas
correlatos que podem ser investigados no futuro.

No apéndice, esta contemplado o questionario que foi enviado aos recém-formados em
cursos de Licenciatura em Matematica; o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido; o
texto sobre a formacao inicial de professores nos cursos de Licenciatura em Matematica do
Estado do Parana; e os fragmentos das respostas dos professores que trabalham ou ja

trabalharam, que ndo trabalham ou n&o trabalharam com a Modelagem em suas aulas.
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2 MODELAGEM: CENARIO INTERNACIONAL E NACIONAL

Nesta se¢do apresentamos um panorama geral da Modelagem em nivel internacional e
nacional. Mostramos que a Modelagem apresenta caracteristicas semelhantes nos dois niveis e
pode ser considerada como um campo de pesquisa consolidado nos dois cenarios.

A Modelagem nas dltimas décadas tem se tornado um campo de conhecimento em
evidéncia. Tal fato pode ser constatado pelo nimero crescente de publica¢des cientificas e de
eventos organizados, suscitando interesse de pesquisadores e professores por essa area.

No cenério internacional, o debate foi iniciado na década de 1960, o qual definia a
Modelagem como uma aplicacdo préatica dos conhecimentos matematicos para a ciéncia e a
sociedade. Em 1968, na Suica, 0 evento de matematica Lausanne Symposium, realizado com o
tema ‘ensinar matematica de modo que seja Util’, abordava situacfes do dia a dia dos
estudantes em detrimento de aplicagbes mecanicistas. O foco foi proporcionar habilidades
com a matematizacdo e a modelacdo de problemas/situacdes da realidade. Em 1978, em
Roskilde, foi realizado um congresso pautado no tema Matematica e Realidade, que
contribuiu para a consolidacéo da International Conference on the Teaching of Mathematical
Modelling and Applications-ICTMA (BIEMBENGUT, 2009).

Por meio da ICTMA, passaram a ser organizados eventos bianuais desde 1983, com a
finalidade de ampliar o debate e a participacdo da comunidade internacional (BARBOSA,
2007). De 1983 a 2013, totalizaram-se 16 edi¢bes das ICTMA books, que sdo livros
publicados durante ou ap06s a realizacdo das conferéncias.

Destacamos o livro vinculado a ICTMA-14, intitulado Trends in Teaching and
Learning of Mathematical Modelling, organizado por Kaiser et al. (2011), com 68
publicacBes de artigos, abordando o tema: Perspectivas internacionais sobre o ensino e a
aprendizagem de Modelagem Matematica. Esta edi¢cdo promove a discusséo académica sobre
0 ensino e a aprendizagem em Modelagem, aborda questdes sobre como os educadores
matematicos realizam as pesquisas no ensino e na aprendizagem da Matematica,
especialmente a respeito de Modelagem em nivel da escola.

Salientamos que a ultima ICTMA, a 162 foi realizada no Brasil, na Universidade
Regional de Blumenau-SC (FURB), em julho de 2013 e teve como objetivo a integracédo de
matematicos, professores, estudantes e pesquisadores da area de Modelagem na Educacdo e a

integracdo de profissionais de diferentes &reas de conhecimento com a matematica
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relacionada ao ensino de estudantes de qualquer fase de escolaridade. Além disso,
proporcionou a comunicagdo e a discussdo sobre as pesquisas e experiéncias, identificou
estratégias relevantes e diretrizes operacionais para a pratica do ensino de Modelagem
(ICTMA-16, 2013, s/p).

Outro evento importante no cenério internacional é a International Commission on
Mathematics Instruction (ICMI), que aborda questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem
de matematica, no qual também sdo abordadas questbes sobre a Modelagem. A ICMI foi
criada em 1908 em Roma, tendo como presidente Felix Klein no periodo de 1908 a 1920.
Desde entéo, por meio das conferencias, ttm-se ampliado consideravelmente as discussoes e
atividades relacionadas & Educacdo Matematica, também proporcionado foéruns para
promover a reflexdo, colaboracdo, intercambio e difusdo de ideias sobre o ensino e a
aprendizagem da matematica, desde a Educacdo Basica até o universitario. A ICMI define
periodicamente um tema especifico para ser estudado no International Congresson
Mathematical Education (ICME) que € realizado de quatro em quatro anos.

Os trabalhos apresentados no ICME séo publicados pela ICMI Study Series Editors, e
desde 1983 foram organizados vinte estudos. Destacamos o livro intitulado Modelling and
Applications in Mathematics Education, organizado por Blum, W. et al. (2007), vinculado ao
ICMI 14 Study, com 59 artigos. Este livro aborda questdes fundamentais sobre Modelagem na
perspectiva da Educacdo Matematica.

Kaiser, G. et al. (2011) relatam gue, nos ultimos 30 anos, entre os temas que tém sido
fundamentais para a Educacdo Matematica, estdo os relacionados a Modelagem. Dizem o0s
autores que essa tematica tem sido objeto de pesquisa em grande parte da literatura
internacional. Neste contexto, relatam que o ICME vem em primeiro lugar com 0s seus
grupos de trabalho regulares ou grupos de tépicos e conferéncia sobre Modelagem, e em
segundo lugar vem as ICTMA. Apesar disso, afirmam que a presenca de atividades de
Modelagem ainda é bastante rara nas salas de aula de matemaética.

Vieira e Caldeira (2010) identificaram 37 artigos relacionados a formacdo de
professores de um total de 375 artigos, publicados em oito livros das ICTMA (ano 1984 e no
periodo de 1995-2007) e no 14° Grupo de Estudo do Comité Internacional de Educacédo
Matematica-Study Group-14 (ano de 2007), com o objetivo de analisar as vertentes da
Modelagem na formagéo de professores no cenario internacional.

Salientamos que diversos pesquisadores, dentre eles, Kuntze (2011), Cabassut e
Wagner (2011), Garcia e Higueras (2011), Schmidt (2011), Kaiser e Maab (2007), lkeda
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(2007), Stillman (2007), e Burkhardt (2006) tém se dedicado a pesquisas relacionadas a
abordagem de Modelagem nas salas de aula.

No cenério nacional, iniciaram-se nas décadas de 70 e 80 as primeiras tentativas
relacionadas a préatica de Modelagem no Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao
Cientifica (IMECC-UNICAMP) com um grupo de professores liderado pelo professor
Rodney Carlos Bassanezi, desenvolvendo trabalhos nessa area (FIORENTINI, 1996).

Biembengut (2009) destaca que, no Brasil, 0 movimento pela Modelagem iniciou,
praticamente, no mesmo periodo que no exterior. A autora ainda apresenta alguns precursores

dessa tendéncia.

A modelagem matematica na educacdo brasileira tem como referéncia
singulares pessoas, fundamentais no impulso e na consolidagcdo da
modelagem na Educagdo Matematica, tais como: Aristides C. Barreto,
Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico Meyer,
Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que iniciaram um movimento
pela modelagem no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, conquistando
adeptos por todo o Brasil (BIEMBENGUT, 2009, p. 8).

Nesse periodo de aproximadamente trés decadas, a Modelagem teve avancos
significativos, tanto na qualidade, quanto na quantidade dos trabalhos desenvolvidos e
publicados.

Silveira (2007) realizou um mapeamento sobre pesquisa em Modelagem no Brasil no
periodo de 1976 até o ano de 2005, no que diz respeito a producdo de teses e dissertacOes.
Foram encontrados 65 trabalhos, sendo 54 dissertacfes e 11 teses. O autor mostra que, a partir
de 2002, a média de defesas de dissertacdes e teses relacionadas a Modelagem é de cerca de 8
ou 9 unidades/ano, e que antes era de 2 ou 3 unidades por ano.

Biembengut (2009), numa pesquisa mais abrangente, mapeou as atividades de
Modelagem no Brasil até abril de 2009, num periodo de 30 anos. Foram encontrados 288
trabalhos académicos (teses, dissertacdes, monografias e trabalhos de iniciacdo cientifica) e
836 artigos. Tais trabalhos estavam assim distribuidos: 88 dissertacdes, 15 teses, 105
monografias de pos-graduacgdo lato sensu, 31 trabalhos de conclusédo de curso (TCC), 49 de
Iniciacdo Cientifica, 82 artigos em revistas, 745 em anais de Eventos (ENEM, Il CIBEM, XI

CIAEM, CNMEM)?® e 12 artigos como capitulos de livros. A autora relata também que dos

8 ENEM (Encontro Nacional de Educacdo Matemadtica), atualmente é realizado de trés em trés anos, o
X ENEM foi realizado em 2010. CIBEM (Congresso Iberoamericano de Educacdo Matematica),
realizado de quatro em quatro anos; o VI CIBEM foi realizado em 2009. CIAEM (Conferéncia
Interamericana de Educacdo Matemdtica), realizada de quatro em quatro anos; a XIlI CIAEM foi
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413 cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, 112 apresentam na grade curricular a
disciplina de Modelagem ou abordam o tema.

Comparando esses dados com os de Silveira (2007), verifica-se um acréscimo no
periodo de 2005-2009 de 38 trabalhos de dissertacdes e teses.

Araljo (2010), com o objetivo de apresentar um panorama atual das pesquisas sobre
Modelagem no Brasil, analisou os trabalhos realizados por Barbosa (2007), Biembengut et al.
(2007) e Silveira (2007), e realizou também, no periodo de 2006-2007, um levantamento de
56 artigos, sendo 14 apresentados no 111 SIPEM, 10 no IX ENEM e 32 no V CNMEM.

O numero de livros de Modelagem atualmente tem aumentado também de forma
significativa, tanto no cenario nacional, conforme apresentado na secdo I, quanto no cenario
internacional.

As publicacOes e investigacdes sobre a Modelagem tém aumentado quantitativamente
nos ultimos anos, como ja afirmava Barbosa (2007) “a formacdo e consolidagdo das
comunidades nacional e internacional praticamente ocorreram em paralelo” (p. 15). Diante
desse quadro, entendemos que a Modelagem pode ser considerada como campo de pesquisa
consolidado, com credibilidade e confiabilidade na area de Educacdo Matematica, tanto
nacional quanto internacional.

Na secdo Il apresentamos obstaculos/resisténcias/dificuldades, dentre outras
denominacdes correlatas encontradas na literatura, em relagdo ao uso da Modelagem em sala
de aula. Constituimos dois cenarios:

No cenario nacional, focamos principalmente as pesquisas caracterizadas como
“estado da arte”, devido constar levantamento de producbes cientificas no campo da
Modelagem num periodo de mais de 30 anos, identificamos
obstaculos/resisténcias/dificuldades de diversos sujeitos ao lidarem com atividades de
Modelagem.

No cenéario internacional, tivemos como base dois livros contemplando tematicas
especificas para o ensino e aprendizagem envolvendo a Modelagem, um intitulado Trends in
Teaching and Learning of Mathematical Modelling, organizado por Kaiser et al. (2011), com
68 publicacOes de artigos, e o outro Modelling and Applications in Mathematics Education,
organizado por Blum W. et al. (2007), com 59 artigos. Identificamos sete artigos apontando
obstaculos/resisténcias/dificuldades em relagdo ao uso da Modelagem em sala de aula.

realizada em 2011. CNMEM (Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica),
realizada de dois em dois anos; a VIII CNMEM foi realizada em 2013.
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Apresentamos também um quadro de forma sintética dos dois cenérios com 0s
principais obstaculos/resisténcias/dificuldades, contendo também a identificacdo dos

pesquisadores e dos sujeitos envolvidos.
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3 INDICIOS DE OBSTACULOS EM RELAGCAO A APLICACAO DA
MODELAGEM EM SALA DE AULA

Nesta secdo séo apresentadas e discutidas pesquisas sobre Modelagem na perspectiva
da Educacdo Matematica que suscitam indicios de obstaculos de professores relacionados a

utilizacdo da mesma em sala de aula da Educacéo Basica.
3.1 OBSTACULOS RELACIONADOS A APLICACAO DE MODELAGEM NO CENARIO NACIONAL

No cenéario nacional, a literatura mostra que as pesquisas sobre Modelagem tém
avancado muito nas Ultimas trés décadas, conforme ja relatado na secdo 2, e vém apontando a
Modelagem como uma area de pesquisa consistente e consolidada.

No entanto, apesar desse avanco tanto nas pesquisas como em nimero de
publicacdes sobre Modelagem, bem como sua importancia no cenario educacional, ha
trabalhos mostrando fragilidades no que se refere a sua aplicacdo na sala de aula, como
veremos mais adiante. Este fato vem sendo objeto de preocupacdo e pesquisa de autores
brasileiros tais como: Silveira e Caldeira (2012), Silveira (2007), Magnus (2012), Meyer,
Caldeira e Malheiros (2011), Almeida (2009), Biembengut e Biembengut Faria (2011),
Barbosa (1999), dentre outros.

A busca por obstaculos, resisténcias ou outra denominacdo dada pelos pesquisadores
em relacdo ao uso da Modelagem em sala de aula foram realizadas em fonte tais como: livros,
artigos, dissertacdes, teses, anais de eventos cientificos e meios eletrdnicos. Salientamos que
foram encontrados poucos trabalhos na literatura brasileira abordando esta tematica.

Silveira e Caldeira (2012) apontam obstaculos de professores, futuros professores e
egressos de cursos de formacdo, ao desenvolverem atividades de Modelagem no ensino de
Matematica em suas praticas docentes. Esses autores elaboraram cinco categorias
relacionadas ao tema: professor e suas relagdes com o trabalho; professor e suas relagfes com
a escola; professor e suas relagbes com o curriculo; alunos e suas relacdes com a Modelagem;
e professor e suas relagdes com a familia dos alunos. As analises foram realizadas a partir de
dados retirados da dissertacdo de Silveira (2007). Nesse trabalho, o autor realizou um
mapeamento dos principais focos de pesquisa em Modelagem no Brasil, no periodo de 1976
até o ano de 2005, no que diz respeito a producdo de teses e dissertacdes. Foram encontrados

65 trabalhos, sendo 54 dissertacOes e 11 teses.
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Desse total de trabalhos, Silveira e Caldeira (2012) classificaram 14 trabalhos entre
dissertacOes e teses, que apresentavam algum tipo de obstaculos relacionados a pratica de
Modelagem, pelos sujeitos envolvidos nas pesquisas ao lidarem com situacdes/atividades de
Modelagem, durante o desenvolvimento dos cursos de extensdo/projetos promovidos pelos
pesquisadores. Evidenciando dessa forma resisténcias dos sujeitos envolvidos, alguns ja
professores, em relacdo a aplicacdo de atividades de Modelagem em sala de aula da Educacéo
Basica. O Quadro 1 abaixo mostra a relacdo dos 14 trabalhos que apontam obstaculos e
resisténcias dos professores em relacdo ao uso da Modelagem, e esses obstaculos e

resisténcias sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 1 - Teses e Dissertacdes que versam sobre Modelagem Matematica e Formacao de

Professores
AUTOR (ANO) TiTULO STATUS
Dias (2005) Uma experiéncia com Modelagem Matemadtica na Beseriagis

formacgdo continuada de professores

Fidelis (2005)

Contribuicdes da Modelagem Matematica para o
pensamento reflexivo: um estudo

Dissertacgao

A Modelagem Matematica como instrumento de agdo

SiEetEli (PO politica na sala de aula Tese
Educacdo a Distancia e Educagdio Matematica:

Luz (2003) contribuigdes mutuas no contexto tedrico-metodoldgico Tese
O ambiente e a Modelagem Matematica no ensino de

Stahl (2003) ! & ' ! Tese

calculo numérico

Roma (2002)

O curso de especializagdo em Educacdo Matematica da
PUC-Campinas: reflexos na pratica pedagdgica dos
egressos

Dissertagao

Barbosa (2001a)

Modelagem Matemadtica: concepgdes e experiéncias de
futuros professores

Tese

Caldeira (1998)

Educagdo Matemadtica e Ambiental: um contexto de
mudanca

Tese

Gavanski (1995)

Uma experiéncia de estagio supervisionado norteado
pela Modelagem Matematica: indicios para uma agdo
inovadora

Dissertacao

Martinello (1994)

Modelagdo Matematica, uma alternativa para o ensino
da Matematica no primeiro grau

Dissertagao

Burak (1992)

Modelagem Matematica: agdes e interagdes no processo
de ensino aprendizagem

Tese

Anastacio (1990)

ConsideragGes sobre a Modelagem Matematica e a
Educacdo Matematica

Dissertacao

Gazzetta (1989)

A Modelagem como estratégia de aprendizagem da
Matematica em cursos de aperfeicoamento de
professores

Dissertacao

Burak (1987)

Modelagem Matematica: uma metodologia alternativa
para o ensino de Matematica na 52 série

Dissertacao

Fonte: SILVEIRA, 2007, p. 80-81.
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Estes 14 trabalhos estdo distribuidos da seguinte forma: formacdo inicial seis
trabalhos, sendo quatro teses e duas dissertacdes; formagdo continuada com sete trabalhos,
sendo duas teses e cinco dissertacdes; e um outro relacionado a um curso de especializacédo
em Etno/Modelagem.

Com base neste quadro Silveira e Caldeira (2012) identificaram cinco categorias que
apresentaram indicios de obstaculos e resisténcias por parte dos sujeitos envolvidos nos
cursos de extensdo ou atividades de Modelagem Matematica coordenada/ministrada pelos

pesquisadores.

Quadro 2 - Obstaculos e Resisténcias em Aplicacfes com Modelagem Matematica

CATEGORIAS

OBSTACULOS E RESITENCIAS

Professor e suas
relacdes com o
trabalho

Maior exigéncia do professor na prepara¢do e no momento da aula
(ROMA, 2002; JACOBINI, 2004; DIAS, 2005);

Inseguranca diante do novo (BURAK, 1987, 1992; GAZZETTA,
1989; ANASTACIO, 1990; GAVANSKI, 1995; CALDEIRA, 1998;
BARBOSA, 2001a; DIAS, 2005);

O nao acompanhamento de um profissional que tenha maior
experiéncia e dominio sobre a Modelagem Matematica (BURAK,
1992);

Grande quantidade de alunos por turma (ANASTACIO, 1990;
BARBOSA, 2001a);

Professor e suas
relagdes com a
escola

Auséncia de colaboragéo da parte administrativa da escola
(ANASTACIO, 1990; BURAK, 1992; MARTINELLO, 1994;
BARBOSA, 2001a; ROMA, 2002);

Estrutura da escola (BARBOSA, 2001a);

Objetivos diferentes dos objetivos da instituicdo (ROMA, 2002;
FIDELIS, 2005).

Professor e suas
relacGes com o
curriculo

Preocupag&o em cumprir o contetido (BURAK, 1987; ANASTACIO,
1990; 1992; MARTINELLO, 1994; LUZ, 2003; DIAS, 2005;
FIDELIS, 2005);

Preocupagdo com a sequéncia dos conteudos diferente da “sequéncia
logica” (MARTINELLO, 1994);

Falta de tempo ou preocupagdo com gasto excessivo (BARBOSA,
2001a; ROMA, 2002; DIAS, 2005; FIDELIS, 2005).

Preocupacao acerca do processo de construcdo do conhecimento
(LUZ, 2003; ANASTACIO, 1990).

Alunos e suas
relacdes com a
Modelagem

Reacéo dos alunos (BARBOSA, 2001a);

Indisposicao e cansaco por parte dos alunos do noturno em
desenvolver as atividades (ROMA, 2002);

Os alunos ndo gostam desse novo método (ROMA, 2002).

Professor e suas
relacGes com a
familia dos
alunos

Preocupacao com a reagdo dos pais (BURAK, 1992; CALDEIRA,
1998; BARBOSA, 2001a);

Auséncia de colaboracéo dos pais (ANASTACIO, 1990; BURAK,
1992; MARTINELLO, 1994; BARBOSA, 2001a; ROMA, 2002).

Fonte: SILVEIRA e CALDEIRA (2012, p. 262)




30

Ressaltamos que os obstaculos e resisténcias apontados por Silveira e Caldeira
(2012) séo, na maioria, de sujeitos que participaram de cursos de extenséo sobre Modelagem,
de curta duracdo, geralmente de 30 a 40 horas, que tinham como propdsito investigar/coletar
dados para responder as questdes de pesquisa referentes aos trabalhos de mestrado e/ou
doutorado relacionados no Quadro 1.

Nos trabalhos de Barbosa (2001a), Stahl (2003), Jacobini (2004), Fidelis (2005) e
Gavanski (1995), os sujeitos destas pesquisas eram estudantes de cursos de Licenciatura em
Matematica, e participaram de atividades de Modelagem Matematica por meio de cursos de
extensdo promovidos pelos pesquisadores. Nos trabalhos de Burak (1987), Gazzetta (1989),
Anastécio (1990), Burak (1992), Martinello (1994), Caldeira (1998), Roma (2002) e Dias (
2005), os sujeitos de suas pesquisas eram professores da Educacdo Basica, 0s quais
participaram de cursos de extensdo/projetos relacionados a Modelagem. Luz (2003) trabalhou
com curso de extenséo a distancia envolvendo estudantes de Licenciatura em Matemaética de
diversas universidades catarinenses. Dos trabalhos citados no Quadro 1, o Unico que nao
utilizou curso de extensdo como mecanismo para a coleta de dados foi o de Roma (2002) que
analisou as implicacdes pedagdgicas nas praticas dos professores egressos de um Curso de
Especializagdo em Educacdo Matemadtica, intitulado Etno/Modelagem Matematica Aplicada
ao Ensino Fundamental e Médio da PUC-Campinas. Os sujeitos eram professores, ex-alunos
do curso de Especializacdo em Educacdo Matematica.

Os obstaculos relatados por Silveira e Caldeira (2012) surgiram desse contexto.
Salientamos que o foco de pesquisa nas dissertacdes e teses ndo era levantar obstaculos, estes
foram surgindo no momento que estavam trabalhando com a Modelagem nestes cursos de
extensdo e projetos desenvolvidos. Ressaltamos que nos trabalhos de Burak (1987), Gazzetta
(1989), Anastacio (1990), Burak (1992), Martinello (1994), Caldeira (1998) e Dias (2005), 0s
sujeitos eram professores, porém ndo foi levado em consideracdo se eles tinham cursado a
disciplina de Modelagem na graduac&o.

Magnus (2012), em sua dissertacdo de mestrado, aborda o seguinte problema de
pesquisa: quais 0s principais obstaculos e dificuldades relatados pelos professores de
matematica ao trabalharem, ou ndo, com Modelagem em sala de aula? Para responder esse
questionamento, a autora analisou os principais obstaculos encontrados pelos professores de
Matematica da Educacdo Basica em relagdo ao uso, ou ndo, da Modelagem na sala de aula da

Educacdo Basica. Para esse propdsito, analisou 43 questionarios de professores que atuavam
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na rede publica estadual do estado de Santa Catarina-SC em 22 cidades®. Destes, 29 ja haviam
trabalhado com a Modelagem em sala de aula da Educacdo Basica, e 21 ainda continuam
trabalhando. Percebemos que o numero de professores que trabalham com a Modelagem na
sala de aula da Educacéo Basica é significativo, ou seja, mais da metade dos que responderam
0 questionario aplicam a Modelagem no cotidiano da escola. Magnus (2012) relata também
que dos 43 professores sujeitos de sua pesquisa, apenas 7 deles ndo tiveram contato com a
Modelagem, salienta que os demais professores tiveram experiéncias com Modelagem, em
cursos de extensdo, em cursos de pos-graduacdo, mesmo que seja infima. Verificamos que
ndo foi levado em conta se havia professores que cursaram a disciplina de Modelagem na
graduacéo.

Destes 21 professores que trabalharam com Modelagem na sala de aula, 9
responderam ao questionario dizendo ndo terem dificuldades em implementar a Modelagem
em suas aulas, e 12 responderam ao questionario apontando obstaculos em relacdo ao uso da
Modelagem em suas aulas. Magnus (2012) relata também que os demais professores que ndo
trabalharam com Modelagem em suas aulas apontaram obstaculos que os impediam ou
desmotivavam a usarem a Modelagem em suas aulas.

Magnus (2012) elaborou quatro unidades de sentidos: falta de conhecimento e/ou
formacdo; falta de tempo; resisténcia dos alunos; e aqueles que ndo encontram dificuldades.
Né&o abordaremos a Ultima unidade de sentido, aqueles que ndo encontram dificuldades, por
ndo ser 0 nosso foco de interesse na presente pesquisa.

Na primeira unidade de sentido, falta de conhecimento e/ou formacéo, os professores
alegaram falta de curso de formacéo, professores com pouco ou nenhum conhecimento e
professores inseguros para trabalhar com a Modelagem na sala de aula. Desses obstaculos
relacionados a unidade de sentido, 0 que mais se torna significativo nas respostas dos
professores é a falta de conhecimento de Modelagem Matematica, evidenciando a caréncia de
cursos de formacéo nessa area.

Segundo Barbosa (1999), os cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil ndo
incorporam a Modelagem na perspectiva do ensino e aprendizagem. Diz ainda que, quando é
abordada, tem mais o aspecto informativo do que formativo. Biembengut (2009) relata que,
dos 413 cursos de formacéo de professores de Matematica no Brasil, 27% possuem, em sua
grade curricular, a disciplina de Modelagem.

° Blumenau, Braco do Norte, Brusque, Campos Novos, Canoinhas, Chapeco, Concérdia, Criciuma,
Grande Floriandpolis, Itajai, Itapiranga, Jaraguéa do Sul, Joinvile, Maravilha, Palmitos, Sdo Bento do
Sul, S&o Joaquim, S&o Lourenco do Oeste, Sdo Miguel do Oeste, Seara, Tubardo e Xanxeré.
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Na segunda unidade de sentido de Magnus (2012), denominada falta de tempo, foram
mencionados: a falta de tempo do professor para a preparacdo de suas aulas, a falta de tempo
para preparar material, e alguns professores relataram a propria inexisténcia desse material.
Nessa unidade, aparece também a questdo do curriculo, apontando falta de tempo quanto ao
seu cumprimento relacionado a carga horaria dos alunos. A Modelagem e a questdo do
curriculo escolar, quando se refere a discussdo da falta de tempo, ja& vem sendo objeto de
estudo de varios pesquisadores, dentre eles, Barbosa (1999), Silveira (2007), Silveira e
Caldeira (2012), Meyer, Caldeira e Malheiros (2011). Outro obstaculo relatado pelos
professores em relagdo a unidade tempo é referente ao vestibular, ou seja, a cobranca por
parte dos pais, alunos, direcdo e até mesmo alguns professores com a preparacdo do aluno
para o ingresso na universidade, alegando que a Modelagem nédo cumpre esta funcéo.

Magnus (2012) verificou que a unidade relacionada ao tempo pode esbarrar em dois
fatores: primeiro, falta de tempo extraclasse para o professor preparar o material, com isso
acaba fazendo opcdes por aulas tradicionais, por serem mais comodas, ou seja, preferem ficar
na zona de conforto; segundo, a cobranca excessiva dos contetdos programaticos, e a questao
da preparacédo do aluno para o vestibular.

Na unidade denominada resisténcia dos alunos, Magnus (2012) constatou alguns
obstaculos que ja foram mencionados também por Barbosa (1999) e Silveira e Caldeira
(2011) tais como: h& desinteresse dos alunos em desenvolver atividades com Modelagem,
conforme relatados por alguns professores ao responderem o questionario, falta de interesse
de alguns alunos pela matematica, desinteresse dos alunos, falta de interesse na leitura, bem
como na interpretacdo de problema. Outro fator relacionado a resisténcia por parte dos alunos
foi que as atividades de Modelagem exigem raciocinio, concentracdo, construcao de conceitos
matematicos, interpretacdo dos dados, a resolucdo do problema.

Oliveira e Barbosa (2011) abordaram e discutiram alguns aspectos que dificultam a
aplicacdo de atividades de Modelagem na sala de aula da Educacdo Basica. Os autores
mostraram que, no envolvimento dos professores com atividades de Modelagem, surgiram
situacOes que geraram tensdes nos discursos: envolvimento dos alunos na discussédo do tema,
planejamento do ambiente de modelagem, organizacdo dos alunos para realizar as atividades,
apresentacao das respostas dos alunos.

A expressdo tensdes nos discursos ja havia sido utilizada por Oliveira e Barbosa
(2007a, 2007b) na implementacdo de atividades de Modelagem na sala de aula por
professores, ao fazerem relagdes com as preocupacgdes, as insegurangas, e os dilemas

encontrados nos discursos dos professores. Para Oliveira e Barbosa (2011), “a expressdo
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tensbes nos discursos refere-se a uma categoria tedrica utilizada para entendermos as a¢des
dos professores quando eles recontextualizam a modelagem em suas praticas pedagdgicas” (p.

272). Nesse sentido, afirmam que:

As tensbes nos discursos sdo manifestadas pelas contradi¢Ges, rupturas e
dilemas constituidos por conta do espaco - o qual Bernstein (2000) denomina
isolamento — que separa as categorias, no caso, 0s discursos j& constituidos
socialmente e historicamente na préatica pedagogica, e outro discurso vindo
de fora, no caso, o discurso sobre modelagem, quando ele € posicionado pelo
discurso pedagdgico, apresentando, assim, uma descontinuidade entre eles
(p. 272).

Oliveira e Barbosa (2011) ao discutirem sobre as tensdes nos discursos apresentados
pelos professores ao recontextualizarem a Modelagem em suas praticas pedagogicas,
levantaram a seguinte questdo: Em que situacdes os professores manifestam tensdes nos
discursos na implementacdo da modelagem matematica em suas praticas pedagogicas?

Para responder esta questdo, foram investigados trés professores que ja lecionavam em
escolas publicas da Educacdo Baésica da cidade de Conceicdo do Jacuipe, na Bahia. No
momento da coleta de dados os trés professores estavam concluindo o curso de Licenciatura
em Matematica, no Programa de Formacdo de Professores de 5% a 8% séries do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio — Modalidade Presencial, na Universidade Estadual de Feira
de Santana.

Estes professores abordaram a Modelagem na disciplina de Metodologia e Estéagio
Supervisionado Il do curso de Licenciatura em Matematica, trabalhando com tema nao
matematico, formularam problemas e o investigaram usando a matematica. E foi na disciplina
de Metodologia e Estagio Supervisionado Il que estes trés professores implementaram a
Modelagem em turmas do Ensino Fundamental pela primeira vez. No quadro abaixo segue a
relacdo entre situacOes de tensdo e tensGes nos discursos dos trés professores, sujeitos da
pesquisa.

Quadro 3 - Relago entre situaces de tensdo e tensdes nos discursos

SITUACOES DE TENSAO TENSOES NOS DISCURSOS

O envolvimento dos alunos na discussdo do | Interagdo com os alunos

tema Sequenciamento e do ritmo na préatica

Pedagdgica

O planejamento do ambiente de modelagem Escolha do tema

Interagdo com os alunos

A organizacdo dos alunos para realizar as | Participacdo dos alunos

atividades

A apresentacao das respostas dos alunos Abordagem das respostas dos alunos
Fonte: OLIVEIRA e BARBOSA (2011, p. 288)
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Para os autores, essas situacdes de tensdo sdo momentos especificos da pratica
pedagogica dos professores, manifestadas por meio das tensdes em seus discursos. Os autores
constataram, por meio de uma analise bernsteiniana, que essas tensdes nos discursos dos
professores ocorrem no momento da: interacdo com os alunos; sequenciamento e do ritmo na
pratica; escolha do tema; interagdo com os alunos; e abordagens das respostas dos alunos. .

As tensdes estdo relacionadas com as formas de comunicagdo que ocorreram no inicio
do trabalho com Modelagem, ou seja, no momento inicial em que o professor faz o discurso
sobre Modelagem na sua préatica pedagdgica. “Esse discurso ¢ trazido pelo professor e o
discurso pedagdgico o posiciona de acordo com as regras consolidadas e legitimadas na
pratica pedagogica” (p. 289). Oliveira e Barbosa (2011) verificaram que o discurso sobre
Modelagem é descontinuo em relacdo aos discursos que ja estdo constituidos na préatica
pedagdgica, e € essa descontinuidade que constitui as tensdes nos discursos, ou seja, ha um
espaco separando os discursos presentes na pratica dos professores e o discurso sobre a
Modelagem. Tal fato provoca alteragdes nas formas de comunica¢do no momento em que 0S
professores recontextualizam a Modelagem em suas préaticas pedagdgicas, e tém que se

posicionar em relacdo ao que pode ser falado e como pode ser falado.

Quadro 4 - Relacdo entre situacdes de tensdo, tensdes e descontinuidades entre discursos

TENSOES NOS DESCONTINUIDADES
DISCURSOS ENTRE DISCURSOS

Como fazer o convite?

SITUACOES DE TENSAO

Faco perguntas aos alunos
sobre 0 tema ou apresento o
tema a eles?

Como discutir o tema com 0s
Interacdo com os alunos alunos?

Como interagir com os alunos

na discussao do tema?

O envolvimento dos alunos
na discussdo do tema Quais perguntas fazer?

“QO que perguntar mais?”
“Pergunto agora os itens da
cesta béasica ou coloco os
itens no quadro?”’

Sequenciamento e do ritmo

o . “Formo os grupos agora?”
na pratica pedagdgica Efupos ag

“Sera que eu fago isso agora
ou nao?”
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Qual tema escolher?
Escolha do tema
Como escolher um tema que
envolva os alunos?

O que pergunta r aos alunos
sobre as informacdes coletas?

O planejamento do ambiente
de modelagem

Interagdo com os alunos
Como discutir as informagdes
coletadas pelos alunos?

Como  intermediar  sem
centrar 0  processo  no
professor?

A organizagao do_s glunos Participacdo dos alunos
para realizar as atividades

Como requerer a participagdo
dos alunos?

Como contemplar as
respostas  trazidas  pelos

alunos?

A apresentacdo das respostas | Abordagem das respostas dos

Como discutir as respostas
dos alunos alunos

dos alunos?

Como intervir diante das
respostas dos alunos?
Fonte: OLIVEIRA e BARBOSA (2011, p. 290).

Os autores relatam que essas situacdes de tensdo que provocaram as tensdes nos
discursos aconteceram no momento do planejamento do ambiente de Modelagem, na
implementacdo das atividades planejadas e na dindmica comunicativa com os alunos.

Salientamos que algumas dessas dificuldades apontadas por Oliveira e Barbosa (2011)
referentes a0 uso de Modelagem na sala de aula também foram identificadas na nossa
pesquisa, e em outras pesquisas relacionadas no corpo deste trabalho. No geral, abordagem de
praticas inovadoras para o ensino causa obstaculos em relacdo ao uso em sala de aula,
evidenciando assim resisténcia por parte dos sujeitos em relagéo ao seu uso.

Schossler, Haetinger e Dulliu (2011), ao investigarem o0 uso de diferentes
metodologias no processo de ensino e aprendizagem na disciplina de Metodologia do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da Univates'®, relatam focos de
dificuldades que surgem no momento da implementacdo da Modelagem em disciplinas de
conteudos especificos. As autoras constataram, no grupo de mestrandos investigados, que um
dos principais motivos de resisténcia e tensdo ao trabalharem com atividades de modelagem é
a falta de efetivo conhecimento sobre os encaminhamentos de suas atividades. Schossler,

Haetinger e Dulliu (2011) informam-nos que “observou-Se certa resisténcia de colegas e

19 Centro Universitario, Lageado - R.S.
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tensdo sobre algumas praticas das mini-aulas elaboradas pelos mestrandos, estavam
aguardando orientagdes para seguirem as atividades” (p. 3). Segundo as autoras, os
mestrandos ficaram inseguros e ndo apresentaram uma correspondéncia adequada ao
ambiente de Modelagem, ou seja, a presenca de posturas tradicionais predominam, mostrando
0 enraizamento de préticas conservadoras.

Almeida e Fidelis (2004) relatam também que a maior dificuldade encontrada pelos
alunos ao lidar com atividades de Modelagem foi em relacdo a sequéncia de conteddos a
serem trabalhados, ou seja, identificar quais contetdos serdo utilizados no processo de
Modelagem. Esse fato ocorreu em uma atividade de Modelagem desenvolvida na disciplina
de Introducdo a Modelagem Matematica do curso de Licenciatura em Matematica, com 0s
proprios estudantes da turma, na qual o objetivo era “mostrar que, por meio do
desenvolvimento de um modelo matematico para descrever um problema ndo matematico, 0s
alunos tiveram oportunidade de apropriar-se de conhecimento diversos relativos ao problema
e 4 matematica envolvida na obten¢do do modelo” (p. 3). O tema abordado foi Acido f6lico
em leite e bebidas Lacteas enriquecidos: estudo da vida de prateleiras.

Bisognin e Bisognin (2012) analisaram e interpretaram as respostas de professores que
concluiram um curso de Mestrado em Ensino de Matematica durante a elaboracdo de suas
dissertacOes utilizando a Modelagem. Os dados foram obtidos por meio de questionario e de
andlise das dissertacGes. Foram investigados seis professores, quando estavam cursando o
Mestrado todos estavam atuando em escolas da Educacdo Basica. As autoras salientam que,
atualmente, quatro deles também atuam no ensino superior.

Bisognin e Bisognin (2012) destacaram trés eixos principais: a) possibilidade de
mudanca na pratica docente, b) dificuldades no exercicio da docéncia com Modelagem e c)
repercussdes na aprendizagem docente e discente. Nesta pesquisa discutiremos apenas 0 eixo
b), que tem relacdo com o nosso tema proposto. As autoras verificaram pontos focais nas
respostas dos professores que geraram dificuldades ao trabalhar com a Modelagem
Matematica, tais como: a complexidade da Modelagem; a inseguranca dos estudantes na
construcdo de algo novo.

Os professores apontaram que trabalhar com Modelagem demanda tempo para a sua
execucdo, e essa dindmica torna o trabalho exaustivo, gerando inseguranca e, na maioria das
vezes, impondo fortes obstaculos para a sua implementacéo na sala de aula.

Biembengut e Biembengut Faria (2011) apontam algumas dificuldades e obstaculos
que professores tiveram ao participarem de um curso a distancia de Modelagem. O objetivo

era compreender as limitacdes e possibilidades de um curso a distancia sobre Modelagem
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como uma préatica pedagogica. Dessa forma, as autoras preparam materiais e instruc@es para
que todos os elementos educacionais disponiveis no site pudessem ser utilizados para ensinar.
O curso contou com 29 professores de matematica, dividido em oito encontros distribuidos
em dois meses, com uma carga horaria de 40 horas.

Os objetivos do curso eram ensinar aos participantes como usar Modelagem tanto na
pesquisa como na Educacdo Matemaética, este curso foi organizado em quatro fases: 1)
formular e resolver duas situacdes problemas; 2) verificar, experimentalmente, dois modelos
classicos de equacOes diferenciais; 3) trabalhar com Modelagem um tema ou topico de
interesse dos professores e 4) trabalhar atividade de Modelagem no ensino de matematica
apropriada a série escolar. Os dados da pesquisa foram coletados a partir da observacéao e
descricdo das acBes durante o curso e de entrevistas com os participantes. Em relacdo aos
participantes do curso, as pesquisadoras verificaram que a maioria deles ndo tem uma base
adequada de conhecimento para que possam assumir praticas alternativas em suas aulas.
Embora, eles reconhegam que o resultado do ensino realizado ndo seja satisfatério, acabam
fazendo opcéo por préaticas do sistema atual, ou seja, praticas tradicionais.

As autoras relatam que as principais dificuldades ou obstaculos relacionados as
mudancas de praticas pedagdgicas dos professores, no caso, a pratica de Modelagem em suas
aulas foram: as varias ocupacdes que os professores tém, com isso, ha uma diversidade de
interesse e necessidade de cada participante; o desinteresse de muitos estudantes em todos 0s
niveis para aprender; e a estrutura de dominio nas politicas educacionais.

Biembengut e Biembengut Faria (2011) relatam ainda que os professores se
encontram, geralmente, com carga horaria excessiva, devido aos salarios baixos dos
professores brasileiros do ensino publico nas Gltimas décadas e com isso assumem o maior
nimero de aula possivel, em escolas publicas e/ou privadas para obter um padrdo de vida
razoavel. E como consequéncia ndo sobra tempo para estudar, fazer cursos, nem mesmo para
preparar as aulas.

As autoras afirmaram que uma mudanga de qualquer magnitude exigiria um
compromisso das autoridades, no sentido de reestruturar as escolas em todos os niveis,
oportunizando aos professores possibilidades de adquirir alternativas pedagdgicas para que
possam mudar suas praticas e incentivar o interesse por novas aprendizagens.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) abordam questdes referentes a pratica da
Modelagem na sala de aula da Educacdo basica, principalmente nos capitulos Il e IlI,
intitulados Modelagem e cotidiano escolar; Modelagem e sala de aula. Os autores

apresentam alguns indicios sobre resisténcias e obstaculos enfrentados pelos professores em
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relacdo a aplicacdo de Modelagem em suas aulas. Para eles, o curriculo escolar da forma
como se encontra hoje, pode ser um grande obstaculo a pratica de Modelagem nas salas de
aula, por sua caracteristica linear e dominante, estimulando préaticas tradicionais ao ensino de
matematica.

Os autores defendem um curriculo “em forma de espiral em que, muitas vezes, temos
que fazer o movimento de ir e de voltar, o que pode acontecer de termos de “misturar” os
elementos que estdo dentro das gavetas” (p. 40). Para os autores, a pratica de Modelagem na
perspectiva da Educacdo Matematica necessita de mudancas na estrutura do curriculo, como
dizem “misturar” os elementos que estdo dentro das gavetas, o trabalho com Modelagem ¢
dindmico e dialético, ndo se adapta a um curriculo linear, “uma das principais fungdes da
Modelagem ¢ problematizar o curriculo” (p. 41).

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), ao discutirem a questdo de riscos e inseguranca
na Modelagem abordam tdpicos sobre préaticas tradicionais realizadas no ensino de
matematica, relatam que os professores muitas vezes reproduzem o que 0S matematicos
escreveram de uma forma neutra, descontextualizada e sem relacdo com o cotidiano dos
estudantes. Apontam obstaculos em relacdo a inseguranca dos professores ao trabalharem
com a Modelagem, pois eles tém que sair da zona de conforto, ou seja, “na Modelagem ha
falta de guia, o que faz com que os professores se sintam inseguros € com certa razao” (p. 53).

O trabalho com Modelagem proporciona diversos caminhos e ndo ha previsibilidade.
Relatam que, para trabalhar com a Modelagem em sala de aula, ha necessidade de mudancas
na postura dos estudantes, “o ‘emudecimento’ dos estudantes, no decorrer dos anos escolares,
é algo que depde contra o trabalho com Modelagem” (p. 59). Citam um caso, em que
estudantes, futuros professores, de um curso de Licenciatura em Matematica, quando
solicitados que escolhessem um tema para investigarem, tiveram muita dificuldade para fazer
a escolha.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), salientam que € necessaria uma formacao de
Modelagem aos professores, para que se concretize a pratica de Modelagem em suas aulas.
Para os autores, 0s cursos de Licenciatura em Matematica devem formar os professores de
Matematica na perspectiva da Modelagem, de maneira “que o futuro professor perceba que as
regras € convencdes estabelecidas daquilo que denominamos de “Matematica” ganhem
significado nas aplicagbes que fazemos delas no contexto em que tais regras estdo sendo
aplicadas” (p. 66). Salienta-se que a falta de preparacdo dos professores de Matematica nos

cursos de Licenciatura de Matematica sobre Modelagem pode ser um dos principais
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obstaculos ou resisténcias em relagdo a aplicacdo da Modelagem na sala de aula da Educacédo
Bésica.

3.2 OBSTACULOS RELACIONADOS A APLICACAO DE MODELAGEM NO CENARIO
INTERNACIONAL

No cenario internacional, o quadro ndo difere muito da situacéo brasileira em relacéo
as dificuldades ou aos obstaculos sobre a aplicagdo da Modelagem em sala de aula. Em
muitos paises, a Modelagem se apresenta consolidada em termos de pesquisa e de
experiéncias em sala de aula ha mais tempo que no Brasil. Como constatamos ha CNMEM
(2011, s/p), “A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, embora consolidada em
nivel internacional desde meados do século XX, se fortaleceu no Brasil a partir dos anos de
1990.

Damos destaque, aqui, as International Conferences on the Teaching of Mathematical
Modelling and Applications (ICTMA). Elas tém o principal objetivo de promover a discusséo
académica sobre o processo de ensino-aprendizagem com a Modelagem e Aplicagdes.

Ressaltamos também que a Modelagem ja faz parte de muitos curriculos em varios
paises, como, por exemplo, Franca e Alemanha (CABASSUT; WAGNER, 2011) e Canadéa e
Australia (STILLMAN, 2007).

Para a abordagem dos obstaculos relacionados ao uso da Modelagem em nivel
internacional foram consultados dois livros. O primeiro € o intitulado Trends in Teaching and
Learning of Mathematical Modelling e foi organizado por Kaiser et al. (2011). A escolha
desse livro é devida ao fato de estar vinculado a ICTMA-14 realizada na Universidade de
Hamburgo em 2009, com 150 participantes de 30 paises. Esse livro contém 68 publicacdes de
artigos e aborda o tema: Perspectivas internacionais sobre o ensino e a aprendizagem de
Modelagem Matematica. Discute questdes sobre como os educadores matematicos realizam
as pesquisas no ensino e na aprendizagem da Matematica.

O segundo livro, intitulado Modelling and Applications in Mathematics Education,
organizado por Blum W. et al. (2007), vinculado a 142 International Commission on
Mathematical Instruction (ICMI), contém 59 artigos. O livro aborda questbes fundamentais

sobre Aplicacdes e Modelagem™ na perspectiva da Educacdo Matematica. Alguns artigos

1 “Aplicacdo” ¢ termo utilizado na area da Matematica no sentido de usar a matematica para resolver problemas
do mundo real. As vezes o termo € utilizado para indicar vinculagio entre 0 mundo real e os conhecimentos
matematicos, podendo ser caracterizado como “matematica para a realidade”, dando énfase aos objetos
envolvidos. Diferentemente, “modelagem” ¢ caracterizada na direcdo da “realidade para a matematica”,
enfatizando os processos envolvidos. (NISS; BLUM; GALBRAITH, 2007).
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discutem e refletem sobre atividades de Modelagem relacionadas a sala de aula. Além disso,
apontam para o fato de que ainda é bastante rara a sua presenca nas aulas de Matemaética e
discute também sobre a implementacdo de AplicacGes e Modelagem nos curriculos existentes.

No cenario internacional é consenso entre 0s pesquisadores que a Modelagem
desempenha um papel importante na Educacdo Matematica, porém a abordagem da mesma
nas universidades e nas escolas da Educacdo Bésica ndo é satisfatéria (KAISER;
STILLMAM, 2011).

Pesquisadores como Kuntze (2011), Cabassut e Wagner (2011), Garcia e Higueras
(2011), Schmidt (2011), Kaiser e Maab (2007), lkeda (2007) e Stillman (2007) apontam e
discutem seus obstaculos nas salas de aula.

Kuntze (2011) pesquisou a atuacdo de professores e futuros professores de
Matematica em relacdo as atividades de Modelagem em suas aulas e como essas atividades
podem propiciar oportunidades de aprendizagem. A pesquisa foi realizada na Alemanha,
envolveu 230 futuros professores e 79 professores em atuacdo na Educacdo Bésica. Os
participantes foram questionados sobre a resolucdo de atividades envolvendo dois niveis de
requisitos de Modelagem. Um desses niveis é considerado alto, quando exige pelo menos um
passo para interpretar o contexto da situacdo-problema e traduzi-la para o0 modelo matematico,
podendo haver diferentes soluc@es, e o outro, baixo, em que 0 modelo matematico é evidente
e tendo uma Unica solucéo.

O autor verificou que, ao abordar atividades caracterizadas por alto requisito de
Modelagem, os professores em atuacdo se sentiram inseguros devido ao medo de
incompatibilidade ou de conflito entre as atividades de Modelagem com a exatiddo
matematica, pois podem ndo apresentar uma Unica resposta e nem exigir formula padronizada
para a sua resolucdo. Esse medo é mais forte do que o proprio nivel de complexidade de
atividades de Modelagem. Além disso, falta de conhecimento sobre o ciclo de Modelagem foi
identificada nos professores.

Cabassut e Wagner (2011) fazem uma comparacdo qualitativa do uso de Modelagem
no ensino da Franca e da Alemanha baseada em uma reflex&o tedrica na Teoria Antropoldgica
do Didatico (TAD)*. Os autores sdo parceiros do projeto LEMA™, que tem como propdsito

capacitar os professores para trabalhar com Modelagem.

12 A teoria de Yves Chevallard, desenvolvida desde 1990, situa a atividade matematica no conjunto das
atividades humanas e das institui¢ces sociais, dentre outras.
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A comparagio do ensino de Modelagem™ foi realizada em escolas que utilizaram,
para isso, o curriculo e livros didaticos, e adotaram a definicdo de Modelagem apresentada no
projeto LEMA. Os autores verificaram que a Modelagem esta presente nos curriculos do
ensino secundario dos dois paises como um conhecimento a ser ensinado. Relatam, porém,
que a Modelagem nédo é um tema explicitamente abordado nos livros didaticos.

As aplicacdes de Modelagem aparecem, no entanto, nos livros didaticos envolvendo
questdes do mundo real em diferentes contetdos matematicos. J& em relagcdo ao ensino da
escola primaria™, é constatado, no curriculo de ambos os paises, a dificuldade para designar a
Modelagem como um saber a ser ensinado. Ela é incorporada como uma parte da solucéo de
um problema e as atividades contidas nos livros parecem ndo estar vinculadas com
Modelagem. Mesmo nos paises citados, os livros didaticos com abordagens de Modelagem
voltados para o ensino primario nao sao temas de estudo. Cabassut e Wagner (2011) salientam
que, para o ensino de Modelagem, é necessario levar em conta os recursos e a formagéo de
professores, ou seja, 0os professores terdo que lidar com duas situacOes: as competéncias
especificas de Modelagem, relacionadas ao mundo real e ao papel das representacdes, e as
competéncias gerais relacionadas a resolucdo de problemas que devem ser diferentes o
suficiente, de tal forma que justifiquem o interesse da Modelagem no processo de ensino e
aprendizagem.

Garcia e Higueras (2011) analisam o desenvolvimento de atividades de Modelagem
com professores utilizando como base a TAD e o projeto LEMA com o propésito de verificar
se 0 material produzido por esse projeto promove mudancas na pratica dos professores.
Segundo os autores, o projeto LEMA, dentre outras virtudes, possibilita aos professores
refletirem sobre a sua pratica e ajuda a justificar o seu porqué. Dentre as questfes levantadas
por Garcia e Higueras (2011), destacamos esta: —Como o0s professores devem ser
capacitados/apoiados a fim de serem capazes de implementar a Modelagem como pratica
pedagogica de forma eficaz?

B LEMA (Learning and Education in and through Modelling and Applications) foi um projeto financiado pela
EU-Unido Europeia em que educadores matematicos de seis paises trabalharam para produzir materiais de
apoio ao desenvolvimento profissional dos professores. Mais detalhes no site: <www.lema-project.org>.

4 Os autores se referem ao “ensino de modelagem™ como sendo o lugar onde o saber matemético e o saber do
mundo real sdo transpostos para a instituicdo escolar, assim se tornando um saber a ser ensinado.

!> Escola priméria é aquela em que o estudante permanece por um periodo de 4 ou 6 anos, dependendo do pas.
Apobs o término da escola primaria, a crianga prossegue para 0 ensino secundario. Comparando com a
Educacdo Brasileira, a escola primaria iria até o 5° ano da Educagao Basica.


http://www.lema-project.org/
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Os autores relatam que, apesar dos avangcos no campo da pesquisa de Modelagem, a
sua inclusdo como pratica pedagogica orientada € muito timida nos sistemas educacionais. Em
muitos paises, os professores trabalham com a Modelagem com as habilidades adquiridas na
graduacdo, ou seja, com os conhecimentos adquiridos antes de atuar no ensino. Este trabalho
vai se consolidando nos primeiros anos de pratica em sala de aula.

Para Garcia e Higueras (2011), a formacdo inicial docente e o desenvolvimento
profissional continuado sdo considerados essenciais para que a pratica de Modelagem seja
desenvolvida nas salas de aulas. Apontam que uma das razdes ou dificuldades dos professores
em relacdo a préatica de Modelagem no ensino primario e secundério é a sua falta de
conhecimento. Ressaltam que a capacitacdo dos professores relacionada a Modelagem é uma
questdo urgente e deve ser uma preocupacao das instituicGes responsaveis pela formacao
inicial de professores e pela formacéo continuada.

Em sua pesquisa, Schmidt (2011), de nacionalidade alema, procura responder a
seguinte questdo: —O que estd impedindo os professores de introduzir a Modelagem em suas
aulas? Buscando respostas a esta indagacao, a pesquisadora elaborou um questionario com 55
itens relacionados as perspectivas dos professores em relacdo ao desenvolvimento de
Modelagem na sala de aula.

A pesquisa foi realizada no estado de Baden-Wirttemberg (sudoeste da Alemanha)
com 101 professores de escolas primaria e secundaria, dos quais 52 ja haviam participado de
programas de capacitacdo em Modelagem. Destaca-se também que, em Baden-Wurttemberg,
a Modelagem faz parte do curriculo das escolas desde 2004.

A pesquisa mostrou que os principais fatores apontados pelos professores como
obstaculos ao uso de Modelagem na sala de aula foram: a falta de tempo, a falta de materiais e
a questdo da avaliacdo das atividades de Modelagem. Salienta que, dos trés obstaculos
apontados, a falta de material é o mais facil de ser resolvido. Os outros dois apresentam mais
resisténcia, pois, mesmo ap0s um curso de capacitagdo de um ano, ndo ocorreu mudanca
nesses fatores de forma significativa. Com relacdo a falta de tempo, a autora relata que os
professores reclamam da necessidade de maior disponibilidade para preparar as atividades de
Modelagem, bem como das dificuldades para compreendé-las. Eles querem se concentrar no
cumprimento do curriculo.

Kaiser e Maab (2007) estudaram a relevancia da Modelagem nas discussoes didaticas
e sua importancia para o ensino de Matematica no cotidiano das escolas. Esse trabalho
envolveu estudantes e professores. Os autores apresentaram resultados mostrando que certas

crencas/convicgbes de professores e estudantes sdo obstaculos centrais para aplicar a
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Modelagem com maior frequéncia nas aulas de Matematica, tais como: (i) a curta duracéo das
aulas de Matematica; (ii) pouca importancia dada aos textos nos exercicios de Matematica; e
(iii) necessidade de aprendizagem prévia da Matematica.

Em relacdo aos professores, o estudo foi realizado com aqueles que participaram do
programa-piloto de capacitacdo do governo alemdo, juntamente com os estados federais, que
visava aumentar a eficiéncia do ensino de Matemaética e o ensino cientifico. Os dados foram
obtidos com base na seguinte questdo: —Quais sdo as cren¢as matemdticas dos professores
em relacédo a Aplicacdo de Modelagem?

Desse estudo apreenderam que, no que se refere a Modelagem, as convicgBes em
relacdo a pratica de Modelagem no ensino de Matematica sdo ainda muito timidas. Afirmam
que, para promover o uso da Modelagem nas salas de aula de Matematica, sera necessario
uma integracao de exemplos reais e cursos de capacitacdo de Modelagem para os professores
em servigo e em formacao.

Ikeda (2007) apresenta um relato apontando obstaculos sobre a utilizacdo de
Modelagem no ensino de Matemética em oito paises'®. Salienta que existe uma série de
obstaculos em relacdo ao uso da Modelagem em séries iniciais do ensino béasico, o que
equivale, no Brasil, do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Verificou quatro obstaculos,
comuns aos paises, relacionados ao curriculo nacional, que sdo: (i) percepcéo dos professores
da Matematica; (ii) compreensao dos professores sobre o que € Modelagem; (iii) a falta de
materiais didaticos e de aplicacdes de Modelagem adequados; e (iv) a falta de métodos de
avaliacdo adequada e de aplicacdes de Modelagem apropriadas para exames escolares.

Em relacdo aos oito paises mencionados, Ikeda (2007) verificou que, na Alemanha,
muitos professores ainda possuem o conceito de que o aluno precisa aprender, nédo
importando necessariamente se isso sera aplicado em seu futuro ou ndo. Isso faz com que a
Modelagem seja usada de maneira precaria em sala de aula, caso de fato venha a ser utilizada.
O Canada parece ser o0 pais onde os professores estdo mais atentos a questdo da necessidade
do uso da Modelagem no ensino de Matematica. Todavia, isso ndo significa que eles
conseguem fazer o uso da Modelagem de forma significativa. Assim, o fato de haver a
consciéncia de que é necessario unir a teoria a realidade dos alunos ja é um bom inicio. Essa
necessidade também é observada na RepUblica Checa. Além desses, por exemplo, em

Mogambique, h&4 uma crenca geral de que, se os estudantes memorizam as definigdes e

1% Os oito paises envolvidos sdo: Alemanha, Inglaterra, Roménia, Canada, Reptblica Checa, Mocambigue,
Holanda e Japéo.
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desenvolvem os algoritmos, entdo sdo capazes de aplica-los. Na Holanda, a falta de
valorizacdo adequada do professor foi verificada como um dos principais obstaculos em
relacdo ao desenvolvimento de Modelagem na sala de aula. A capacitacdo dos professores
parece ser o ponto central para que a Modelagem faca parte do ensino de Matematica.
Destaca-se, ainda, a obrigatoriedade sobre a Modelagem no curriculo vigente na maioria dos
paises.

De forma geral, Ikeda (2007) explicita que, em todos os paises onde houve estudo de
caso, o grande obstaculo, e que acaba por gerar outros obstaculos, é que a Modelagem € usada
desvinculada dos conceitos matematicos, muitas vezes sendo apenas uma forma de
complemento para reforcar tais conceitos ja ensinados.

Stillman (2007), em seu estudo sobre o ensino secundario de Matematica nas séries
finais do ensino basico em seu pais, que equivale ao Ensino Médio no Brasil, mostra que ha
tensdes por parte dos professores em relagéo ao uso da Modelagem em suas aulas, bem como
ocorre ceticismo, por parte de muitos alunos, de que a Modelagem € importante para a sua
aprendizagem em tal disciplina. Em alguns paises europeus existe um forte preconceito contra
a Modelagem, pois nesses paises se foca atencao principalmente na Matematica superior. Na
Itdlia, por exemplo, a Modelagem estd presente em escolas técnicas, no entanto ndo é
reconhecida nem valorizada como um método importante.

A autora relata que os educadores matematicos precisam convencer as pessoas sobre
0s aspectos culturais da Modelagem, convencé-las de que ela faz parte da Matematica, e,
portanto, convencer as pessoas de que ela é culturalmente relevante. Na verdade, para muitos
educadores é extremamente dificil criar essa consciéncia nos educandos, uma vez que estes
passaram anos e anos em atividades escolares sem usar e compreender os conhecimentos
matematicos como algo importante em suas vidas, mesmo fora do contexto escolar.

Finalmente, o presente contexto mostra que, apesar de a Modelagem estar consolidada
em termos de pesquisa cientifica e publicacdes categorizadas, ela € ainda objeto de
preocupacOes em relacdo a sua pratica na sala de aula. Assim como apontado por Ikeda
(2007), Stillman (2007) frisa a necessidade de capacitacdo sobre Modelagem para professores
dos cursos de Licenciatura, de forma que possam compreender a importancia da insergdo da
Modelagem no ensino de Matematica. Para os autores, s assim essa abordagem fara parte de
suas vidas em todos os @mbitos e eles estardo aptos a repassar tal conceito a seus alunos de
forma eficaz e significativa.

O quadro abaixo mostra de forma sintética os obstaculos em relagdo ao uso de

Modelagem nas salas de aulas, apontadas nesta se¢do 3 em nivel nacional e internacional.
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Este quadro nos proporciona uma visdo geral desses obstaculos, permitindo identificar
algumas caracteristicas, como por exemplo, quem s&o 0s sujeitos envolvidos e 0s obstaculos

apontados por estes sujeitos.

Quadro 5 - Obstaculos encontrados na literatura: cenario nacional e internacional

Cenéario Nacional

Referéncia Sujeitos  envolvidos na | Obstaculos/Resisténcia em relacdo ao uso de
pesquisa Modelagem na Educagao Bésica

Professores da Educacdo |e Falta de conhecimento e/ou formagéo;
Bésica da rede publicado |e Falta de tempo;
estado de Santa Catarina. |e Resisténcia dos alunos.

Magnus
(2012)

Bisognin e Professores da Educacdo |e A complexidade da Modelagem;

Bisognin Basica que fizeram o curso |e A inseguranca dos estudantes na construcdo de
(2012) de Mestrado. algo novo.

e Preocupacao em cumprir o contetdo;

e Preocupacao acerca do processo de construcéo do
conhecimento.

e Estrutura da escola;

e Falta de tempo ou preocupagdo com gasto
excessivo;

o Auséncia de colaboracdo da parte administrativa

da escola;

Reacdo dos alunos;

Grande quantidade de alunos por turma;

Inseguranca diante do novo;

Preocupacao com a reagdo dos pais;

Objetivos diferentes dos objetivos da instituicéo;

Falta de tempo ou preocupagdo com gasto

excessivo;

e Maior exigéncia do professor na preparacao e no
momento da aula.

Silveira e Estudantes de cursos de
Caldeira Licenciatura em
(2012) Matematica.

o Maior exigéncia do professor na preparacdo e no
momento da aula;

o Obijetivos diferentes dos objetivos da instituicéo;

e Falta de tempo ou preocupagdo com gasto
eXcessivo;

e Auséncia de colaboracdo da parte administrativa
da escola;

¢ Indisposicdo e cansaco por parte dos alunos do

noturno em desenvolver as atividades;

Auséncia de colaboragéo dos pais;

Os alunos ndo gostam desse novo método.

Silveirae Professores que realizaram
Caldeira 0 Curso de Especializacdo

(2012) em Educacdo Matemaética
da PUC-Campinas.

Inseguranca diante do novo;

Preocupagdo em cumprir o contetdo;

Grande quantidade de alunos por turma;

Sllvelr'a e Professores da Educacio Auséncia ole colaboragéo dos pais; )

Caldeira Bésica Preocupacéo acerca do processo de construgéo do
(2012) conhecimento;

e Auséncia de colaboracdo da parte administrativa

da escola;
e O ndo acompanhamento de um profissional que
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tenha maior experiéncia e dominio sobre a
Modelagem Matematica;
e Preocupacdo com a reacdo dos pais;
e Preocupacdo com a sequéncia dos contetdos
diferente da “sequéncia logica”;
e Maior exigéncia do professor na preparacdo e no
momento da aula;
e Falta de tempo ou preocupagdo com gasto
eXCessivo.
o Falta de conhecimento para que possam assumir
préticas alternativas em suas aulas;
e As varias ocupacgdes que os professores tém, com
Biembengut e - isso, hd uma diversidade de interesse e
; Professores de matematica . . .
Biembengut necessidade de cada participante;
Faria (2011) e O desinteresse de muitos estudantes em todos o0s
niveis para aprender;
e A estrutura de dominio nas politicas
educacionais.
Professores que ja estavam |e O envolvimento dos alunos na discussdo do tema;
Oliveira e lecionando em escolas | e O planejamento do ambiente de modelagem;
Barbosa Ppublicas da Educacdo e A organizagdo dos alunos para realizar as
(2011) Basica e faziam o curso de atividades;
Licenciatura em e A apresentacdo das respostas dos alunos.
Matematica.
Schossler, Estudantes (ndo deixa claro |e Inseguranca dos estudantes; _
Haetinger e se eram pfO)‘e_SSOYGS da |e Nio apresentaram uma correspondéncia adequada
Dulliu (2011), Educacao Basica) de um ao ambiente de Modelagem.
curso de Mestrado
¢ A inseguranca dos professores;
¢ Na Modelagem ha falta de guia, o que faz com
gue os professores se sintam inseguros e com
certa razé&o;
e Proporciona diversos caminhos e ndo ha
Meyer, Professores da Educagao previsibilidade;
Caldeira e Basica, estudantes de e O “emudecimento” dos estudantes, no decorrer
Malheiros cursos de licenciatura, dos anos escolares, é algo que deple contra o
(2011) dente outros. trabalho com Modelagem;
e E necessaria uma formagio de Modelagem aos
professores;
e Falta de preparacdo dos professores de
Matemética nos cursos de Licenciatura de
Matematica sobre Modelagem.
Almeida e Estud_antes_de cursosde | e A sequéncia de conteidos a serem trabalhados.
Fidelis (2004) Licenciatura em
Matematica.

Cenario Internacional

Kuntze (2011)

Professores e futuros
professores de
matematica.

e Ao abordar a Modelagem sobre aspectos mais
gerais, os professores em atuacdo se sentiram
inseguros;

¢ Insegurancga foi devido a falta de conhecimento
sobre o ciclo de Modelagem;

e Medo de incompatibilidade de tarefas de
Modelagem com a exatiddo matematica.
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Cabassut e
Wagner (2011)

Utilizaram o curriculo e
livros didaticos.

Modelagem ndo é um tema explicitamente
abordado nos livros didaticos;

A dificuldade para designar a modelagem como
um conhecimento a ser ensinado.

Garcia e Higueras

Professores de escolas

A formacgdo inicial e o desenvolvimento
profissional sdo considerados essenciais para que
a pratica de Modelagem e Aplicagcbes sejam
desenvolvidas nas salas de aulas;

A falta de conhecimento de Modelagem;

(2011) primarias e secundarias. |e Ha necessidade de introduzir um quadro com
abordagens pedagdgicas (didactic praxeologies)
para dar suporte aos programas de formacéo
inicial e de desenvolvimento profissional em
Modelagem.

Professores de escolas A falta de tempo;
Schmidt (2011) A falta de materiais;

priméria e secundaria.

A avaliacdo das atividades de Modelagem.

Kaiser e Maab

Professores de escolas
secundarias que
participaram do

programa piloto de

A curta duracdo das aulas de matematica;
Pouca importancia dada aos textos nos exercicios
de matematica;

(2007) capacitagdo do governo |e Necessidade de aprendizagem da matemética.
aleméo, e estudantes de
13 a 14 anos de escolas
secundarias.
Quatro obstaculos comuns aos paises
relacionados ao curriculo nacional:
Percepgéo dos professores da matematica;
Compreensdo dos professores sobre o que é
Modelagem;
A falta de materiais didaticos e de aplicagdes de
Modelagem adequados;
A falta de método de avaliacdo adequada e de
Ikeda (2007) Pesquisa bibliogréfica. aplicactes de Modelagem para exames escolares.

Outros...

Crenca geral que, se os alunos memorizam as
definicbes e desenvolvem os algoritmos, entéo
sdo capazes de aplica-los;

o A falta de valorizacdo adequada do professor;

Capacitacdo dos professores parece ser o0 ponto
central para que Aplicacdes e a Modelagem
facam parte do ensino de matematica.

Stillman (2007)

Estudo bibliogréafico

Em alguns paises europeus existem um forte
preconceito contra a Modelagem Matematica,
para esses paises, a matematica de alto nivel é o
que importa;

e Na Itdlia, a Modelagem esta presente em escolas

técnicas, ela ndo é reconhecida e valorizada como
uma cultura importante;

Ha certo ceticismo por parte dos estudantes em
relacdo a atividades de Modelagem devido a
muitos professores darem énfase a matematica.

Fonte: Autor



48

No quadro acima constam 17 trabalhos que assinalam obstaculos em relagdo ao uso da
Modelagem, envolvendo sujeitos de diferentes contextos, tais como: professores que atuam na
Educacdo Basica, professores que ndo atuam na Educacdo Basica, estudantes de cursos de
Licenciatura em Matematica, estudantes de cursos de especializacdo, estudantes de mestrado,
etc. Destes 17 trabalhos, 11 apontam obstaculos em relacdo ao uso da Modelagem em sala de
aula, tendo como sujeitos, professores da Educacgdo Basica.

Essa secdo nos mostra que os dois cenarios, 0 nacional e o internacional, apresentam
convergéncia em relacdo aos obstaculos e/ou resisténcias, ou outras denominacdes correlatas
encontradas na literatura, sobre o uso da Modelagem na sala de aula.

Na secdo V construimos e analisamos quatro categorias relacionadas a obstaculos e
dificuldades sobre o uso da Modelagem na sala de aula da Educacdo Basica, tendo como
sujeitos professores recém-formados do Estado do Parana.

Essas categorias e 0s obstaculos encontrados na literatura apontados nessa se¢ao seréo
olhados, na secdo VI, sob a oOtica de trés fatores de resisténcia a Mudanga de prética
pedagdgica, conforme menciona Monereo (2010a), o fator pessoal-emocional, o fator

competéncia profissional, e o fator institucional.
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4  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A presente pesquisa tem carater voltado a educacdo, de forma que a subjetividade dos
envolvidos possa permitir captar os significados que os sujeitos atribuem aos fenémenos,
praticas e objetos de seu cotidiano. Fazer pesquisa em Educacdo exige do pesquisador um
olhar inquiridor, critico e reflexivo que alcance além do que Ihe é mostrado. Enxergar alem do
que se V&, exige um processo de percepcao e interpretacdo do real, 0 que se exprime numa
mudanca de atitudes de forma que “o cotidiano passa a ser percebido como 0 espaco
significativo, cultural, em que os seres humanos constroem sua existéncia e se fazem
transformadores das circunstancias” (GHEDIN; FRANCO, 2008, p. 62).

A pesquisa em Educacdo tem a preocupacao “que os dados sejam coletados mediante
procedimentos rigorosos, que a analise seja densa e fundamentada e que o relatério descreva
claramente o processo seguido e os resultados alcancados. [...] que deve ficar evidente o
avanco do conhecimento, ou seja, 0 que cada estudo acrescentou ao ja conhecido ou sabido”
(ANDRE, 2001, p. 57-59).

Ao propor uma pesquisa no campo da Educacdo, neste caso da Educacdo Matematica,
0 pesquisador deve entender que é necessario considerar que as experiéncias jamais resultam
em saberes definitivos, tdo pouco, que ndo existem neutralidades no conhecimento produzido
Ou que se produz.

O pesquisador deve assumir uma conduta como sujeito histérico, com maltiplas
determinacbes, e precisa compreender que toda acdo educativa € carregada de
intencionalidade, que compBe e organiza a sua pratica, e que serdo levadas em conta o
contexto sociocultural, as concepcdes tedricas e a percepcdo das acdes do dia a dia, devendo
ser analisadas como um todo, observando a transitoriedade das circunstancias (GHEDIN;
FRANCO, 2008).

Entendemos que para realizar uma pesquisa em Educacdo € preciso ter um
conhecimento aprofundado sobre o tema e sobre as metodologias adequadas para alcancar o
objetivo da pesquisa, fazer uma revisdo bibliografica de autores que apresentam ideias
correlatas ao seu tema, entendé-los e fazer articulagBes entre eles, para que boas anélises e
reflexes possam ser feitas e assim, novas ideias fundamentadas podem surgir.

A presente pesquisa caracteriza-se neste contexto, tendo como objetivo investigar e
analisar os obstaculos e dificuldades em relagdo ao desenvolvimento da Modelagem na sala

de aula da Educacdo Bésica apontados pelos professores egressos, dos cursos de Licenciatura
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em Matematica das IES publicas do Estado do Parand, que cursaram na graduacdo a disciplina
de Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica. Ou seja, investigar, na perspectiva
desses professores, 0s porqués da Modelagem néo estar fazendo parte do seu cotidiano nas
escolas da Educacdo Basica, mesmo tendo esses professores cursados a disciplina de
Modelagem na graduacdo. Ressaltamos que os obstaculos encontrados na literatura em nivel
nacional e internacional também serdo levados em consideracdo nas nossas analises.

Dessa forma, a opcdo € por uma abordagem qualitativa de pesquisa que requer do
pesquisador ao longo desse processo uma selecdo criteriosa do material, bem como uma
investigacdo voltada a producdo de dados descritivos — processos de anélise e interpretacdo —
que envolvem reflexdo, comparacdo, contraste e interpretacdo, na busca mais profunda de
conhecimento sobre o tema pesquisado.

A pesquisa qualitativa tem grande impacto em relacdo a compreensdo do fenémeno,
pois é por meio dela que se podem vislumbrar novas perspectivas, bem como recompor o
corpo de conhecimento e ampliar de certa forma o que se sabe sobre o objeto de estudo. “A
pesquisa qualitativa, por sua diversidade e flexibilidade, ndo admite regras precisas, aplicaveis
a uma ampla gama de coisas” (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 2001, p. 145).

Uma abordagem qualitativa possibilita aos pesquisadores o entendimento da nova
realidade social que deixa de ser vista como mecanica, linear, previsivel e passa a ser
dindmica, histérica e complexa (GHEDIN; FRANCO, 2008).

Nesse sentido, 0 pesquisador, com sua individualidade, entra no campo de estudo com
uma carga de valores ja constituida historicamente, e deve estar preparado para refletir suas
posicOes a respeito do problema, com um olhar agucado em movimento dialético entre o
objeto e pensamento de tal modo que, ap6s o0 pensamento ter assimilado o objeto, lampeja o0s
varios conceitos sobre o objeto, tendo clareza do que se Vvé e as relacbes pelas quais esses
elementos atingem e sdo atingidos. Ao ter esse olhar habilitado para pesquisa, 0 pesquisador
se encontra capacitado para interpretar o objeto em sua totalidade.

Para a compreensao dos dados da pesquisa, fez se a opcdo pela proposta de Analise
Textual Discursiva que se caracteristica pela perspectiva da pesquisa qualitativa (MORAES,

2003), que sera discutida mais adiante.
4.1 A ESCOLHA DO ESTADO DO PARANA

O Estado do Parana foi selecionado pelo fato de estar evidenciado no cenério nacional
em relacdo a tematica abordada que é Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo

Matematica. Pesquisadores do Estado do Parana, nos Gltimos anos, tem se destacado com
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apresentacdes e publicagbes de trabalhos em eventos cientificos, tanto regionais como
nacionais relacionados a Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica.

No estado do Parana foram realizados cinco Encontros Paranaenses de Modelagem
(EPMEM) em Educacdo Matematica, sendo o ultimo realizado no ano de 2014 no municipio
de Curitiba—PR. O | EPMEM foi realizado na Universidade Estadual de Londrina (UEL) em
2004 objetivando oportunizar um momento de intercAmbio mais aprofundado com
pesquisadores, bem como proporcionar aos professores dos diferentes niveis de ensino do
Estado do Parana um espaco para divulgar seus trabalhos, aprimorar seus conhecimentos
sobre o tema e até mesmo conhecer mais sobre a metodologia da Modelagem Matemaética.
Salientamos que os demais eventos tambem foram realizados com essas caracteristicas. Esses
eventos sdo realizados com periodicidade bienal e vem despertando o interesse, a participacao
de estudantes, professores da Educacdo Basica e pesquisadores.

A Modelagem é contemplada em disciplinas de programas stricto sensu de cursos de
mestrado e/ou doutorado das IES do estado do Parana: Universidade Estadual de Londrina
(UEL), Universidade Estadual de Maringa (UEM) e Universidade Federal do Parana (UFPR).
A Modelagem também estd inserida nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do
Estado do Parana (PARANA, 2008).

Outro fator é a questdo da disseminacdo de cursos de Modelagem em nivel de
especializacdo lato sensu aos professores da Educacdo Bésica e de IES do Estado do Parana
na década de 1990, coordenados pelo professor Rodney Carlos Bassanezi. Isso motivou e
despertou o interesse de muitos professores e participantes destes cursos por esse campo.

Salientamos que dos onze livros nacionais com abordagem de Modelagem na
perspectiva da Educacdo Matematica, quatro sdo de pesquisadores do Estado do Parana. As
obras sdo de: Brandt, Burak e Kluber (2010); Almeida, Aradjo e Bisognin (2011); Almeida,
Silva e Vertuan (2012); Burak e Aragdo (2012).

Por estas caracteristicas, definimos o Estado do Parana para desenvolver a nossa
pesquisa sobre as dificuldades e obstaculos na aplicagdo da Modelagem em sala de aula.
Como exposto, é um estado que ja tem uma longa caminhada, um envolvimento e producéo

significativa nesse campo na perspectiva da Educacdo Matematica.
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4.2 A MODELAGEM NOS CURSOS DE LICENCIATURA EM MATEMATICA DO PARANA

A Modelagem Matemaética aparece como disciplina obrigatdria ou optativa em 15
cursos de instituicdes publicas de Licenciatura em Matematica do Estado do Parand, e 5
cursos ndo tem Modelagem na sua grade. Nesta secdo, serdo abordados apenas os cursos de
instituicdes publicas de Licenciatura em Matematica, pelo fato da pesquisa estar voltada a este
foco. O quadro abaixo mostra as instituicdes de Ensino Superior que tém cursos de
Licenciatura em Matematica contemplando na grade curricular a disciplina de Modelagem

Matematica, com a ementa e a carga horaria.

Quadro 6 - Cursos de Licenciatura que contemplam a Modelagem Matematica na grade

Instituicdo Disciplina Ementa hC arga
oraria
Modelagem Anélise de Modelos cléssicos e do
UEL-Universidade | Matematica na conteido matematico correspondente.

Estadual de Londrina- | Perspectiva da Elaboragdo de modelos alternativos. 68
PR Educacéo Modelagem para o Ensino Fundamental e
Matematica Médio.

UENP-Universidade o Ana!lse de Mod,e_los classicos e do
Introdugdo a contettdo matematico correspondente
Estadual do Norte do . .

, Modelagem (E.D.O., Programacéo Linear, sistemas, 72
Parana/Campus de o . .
Comélio Procépio Matematica etc.). Elaboracdo de modelos alternativos-

Modelagem para o 1° e 2° Graus).
Anélise de métodos classicos do contetdo
matematico correspondente (E.D.O.,
programacao linear, sistemas, etc.).
Elaboragdo de modelos alternativos —
0 0 1
UENP-Universidade o mlodt?lagem paral®e 2 graus. A partir das
Introdugdo a | técnicas de modelagem, item 4, os alunos
Estadual do Norte do L . o
Parana/Campus de Modelag(_em iniciardo a pesquisa d_e campo, |n’d!V|dual 144
. Matematica ou em grupos, objetivando a analise de
Jacarezinho N -
fendmenos e a transicdo dos mesmos
através da linguagem matematica, onde tal
expressao algébrica devera indicar como
os fatos variam em consequéncia da
variagao de seus componentes.
Conceituacdo de modelagem matematica.
UNESPAR — Construcdo de modelos matematicos que

. Modelagem .

Universidade Matemética na contemplem os ensinos Fundamental e
Estadual do - Médio. Anélise de modelos cléssicos e do 72
. Perspectiva da . 1y
Parand/Campus de x conteudo matematico correspondente
< Educacéo .1 .
Campo Mouréo b (E.D.O., Programacao Linear, Sistemas,
Matemaética etc))
Anélise de modelos cléssicos e do
UNESPAR- A contedo matematico correspondente
P Introducéo a . . ~
Universidade (equac0es diferenciais, equactes de
Modelagem ; :
Estadual do Matematica diferencas, ajustes de curvas, etc.) 144
Parana/Campus de Elaboragdo de modelos alternativos.
Unido da Vitoria Modelagem para o Ensino Fundamental e
Médio.




Anélise de Modelos classicos e do

UNESPAR- . o
g conteldo matematico correspondente
Universidade X1 s .
Modelos (E.D.O., Programacdo Linear, Sistemas,
Estadual do - x .
. Matematicos | etc.). Elaboracdo de modelos alternativos- 68
Parana/Campus de Modelagem para o 1° e 2° Graus
Paranagua gemp '
Anélise de modelos cléssicos e do
UNESPAR- contetido matematico correspondente
Universidade Modelagem (E.D.O. Programagdo Linear, Sistemas,
Estadual do Matematicae | etc ). Elaboracio de modelos alternativos | 102
Parana/Campus de Pesquisa para modelagem para o Ensino
Paranavai Operacional Fundamental e Médio. Introdugéo a
Pesquisa Operacional.
Analise de modelos matematicos que
envolvem conhecimentos matematicos
UNESPAR- relativos ao Ensino Fundamental, Ensino
P Modelagem . . . N
Universidade Matematica Médio e Ensino Superior (equagdes
Estadual do diferenciais, equacdes de diferengas, ajuste 60
Parana/Campus de de curvas). Modelagem Matematica
Apucarana enguanto alternativa pedagogica para o
ensino e a aprendizagem da Matematica
para 0 Ensino Fundamental e Médio.
Analise e discussdo de métodos,
UNIOESTE- ) aborda~gens e técnicas para explorar a
. Resolucéo de resolucdo de problemas e a modelagem
Universidade 5 -
Problemas e matematica. Modelagem como método de
Estadual do . L 102
Oeste do Parana- Modelag(_em produgao cientifica e tecnolégica.
Matematica Resolucéo de problemas e modelagem
Campus de Cascavel x L o
como op¢do metodoldgica da pratica
educativa.
Modelos e modelagem matematica.
UTFPR- ” Ambi
- Modelagem Modelagem matematica no &mbito
Universidade o . .
e Matematica educacional. Técnicas de modelagem.
Tecnologica Federal < . 72
) Evolucdo de modelos. Atividades de
do Parana- Campus " .
o e modelagem matematica voltadas a sala de
Cornélio Procopio aula
Modelos e modelagem matematica.
UTFPR- i AMDi
S Modelagem Modelagem matemética no &mbito
Universidade o . L
o Matematica educacional. Técnicas de modelagem.
Tecnol6gica Federal 72

do Parana- Campus
Curitiba

Evolucéo de modelos. Atividades de
modelagem matemaética voltadas a sala de
aula

Fonte: Autor
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A Modelagem Matemética aparece em 11 cursos de Licenciatura em

Matematica como disciplina obrigatéria contemplada na grade. Percebemos que a

Modelagem é apresentada com caracteristicas bem diferentes em relacdo aos aspectos

pedagdgicos e a carga horaria. No quadro abaixo, sdo apresentados 0s cursos nos quais

a disciplina de Modelagem Matematica aparece na grade curricular como optativa.
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Instituicdo Disciplina Ementa Carga
horéria
Anélise de modelos cléssicos e do
L_JTFRR- Modelagem conteudo matematlcg
Universidade et correspondente (equagbes
L Matematica . . N 108
Tecnologica Federal diferenciais, equacdes de
do Parana-Campus de diferencas, ajuste de curvas, etc.).
Toledo Elaboracdo de modelos
alternativos.
1)Modelagem Matematica:
concepcoes e experiéncias de
futuros professores. Revisao sob
um ponto de vista avancado dos
UTFPR- programas de aritmética, algebra e
- Modelagem S ;
Universidade o geometria ministrada no ensino
L Matematica L
Tecnoldgica Federal secundario, apresentando novos 90
do Parana-Campus de métodos de ensino. 2) Sele¢do de
Pato Branco problemas a partir de situagdes
concretas. 3) Construcdo de
modelos matematicos. 4)
Interpretacdo e analise de modelos
matematicos. Generalizagdes.
Anaélise de modelos classicos e do
Modelagem . o
Matematica na contetdo matematlco~
UNICENTRO- « correspondente. Elaboracao de
Educacéo ; 68
Guarapuava S modelos alternativos. Modelagem
Matematica -
para o Ensino Fundamental e
Médio.
A modelagem matematica
Modelos e relacionada as ciéncias humanas,
UEM-Maringa Modelagem b'OIOQ',C?S ¢ exatas. A moglela,g_em 102
o matematica em pesquisa cientifica.
Matematica - .
Modelos discretos e continuos.
Técnicas de modelagem.

Fonte: Autor

Os dois quadros evidenciam que a Modelagem Matematica esta presente em 15 cursos
de Licenciatura em Matematica de universidades publicas do Estado do Parand, sendo 4 como
optativas e 11 obrigatorias.

Dos 20 cursos de instituicbes publicas de Licenciatura em Matematica, cinco néo
contemplam a Modelagem em sua grade curricular ou PP.

Ressaltamos também que ha muitos cursos que apresentam na grade curricular a
disciplina de Modelagem sem relagdo com a Educacdo Matematica, fato constatado nas
ementas. A Modelagem é apresentada com énfase no conteudo matematico e de uma forma
linear, ou seja, dando-se muita importancia ao modelo, ao invés do processo e o envolvimento
da realidade em que os estudantes estdo inseridos, sendo que muitos nem mencionam a

Educacdo Basica. Seguem alguns fragmentos retirados das ementas: andlise de modelos
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classicos e do contedo matematico correspondente (E.D.O. , Programacdo Linear, sistemas,
etc.); elaboragdo de modelos alternativos; modelos discretos e continuos; técnicas de
modelagem. Tais abordagens evidenciam que o tratamento dado a Modelagem nédo apresenta,
pelos dados, uma relacdo com os conteudos da Educacdo Bésica.

Em relacdo a abordagem da Modelagem Matematica na perspectiva da Educacéo
Matematica, encontramos apenas trés cursos que trazem o nome da disciplina nesta
perspectiva, que sao das instituicbes UEL, UNESPAR/Campus de Campo Mourdo, e
UNICENTRO. A ementa/programa destas IES contempla a Modelagem com caracteristicas
voltadas para a Educacdo Basica.

Mesmo assim, é possivel perceber nas ementas caracteristicas diferentes da Educacéo
Matematica. Por exemplo, a ementa apresentada pelo curso da UEL: Andlise de Modelos
classicos e do contetdo matematico correspondente. Elaboracdo de modelos alternativos.
Modelagem para o Ensino Fundamental e Médio. Nessa ementa, fica explicitada uma
proporcéo significativa de contelldos matematicos do ensino superior, sendo apenas o ultimo
topico voltado para o ensino da Educacédo Basica.

Na UNESPAR/Campus de Campo Mourdo, a ementa contempla Conceituacdo de
modelagem matematica. Construcdo de modelos matematicos que contemplem os ensinos
Fundamental e Médio. Analise de modelos classicos e do conteudo matematico
correspondente (E.D.O., Programacédo Linear, Sistemas, etc.). Aqui também existem fortes
indicios de tratamento da matematica superior, e a propor¢do de conteddos contidos na
ementa voltados para o ensino na Educacdo Basica é pequena. A ementa da UNICENTRO
contempla uma boa propor¢cdo de conteldos relacionados a Educacdo Basica, porém,
salientamos que, nesta instituicdo tal disciplina é apresentada como optativa e ndo é levada em
conta na presente pesquisa.

Os quadros evidenciam um numero de 11 cursos de Licenciatura em Matematica que
mencionam e apresentam na ementa, mesmo que numa proporcao pequena, topicos voltados
para a Educacédo Basica, e 4 ndo mencionam a Educacdo Basica, apresentando uma ementa
com caracteristicas da matematica formal, linear e sem vinculo com a Educacdo Matematica.
Apesar de a Modelagem ser um campo de estudo ja consolidado, com muito material
disponivel voltado para a area da Educagdo Matematica, ela ainda é abordada e desenvolvida
de forma timida nos cursos de Licenciatura em Matematica do Estado do Parana. Enfatizamos
que estamos nos referindo aos cursos que apresentam na grade a disciplina de Modelagem,

ndo levamos em conta se a Modelagem esta sendo trabalhada em outras disciplinas do curso.
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4.3 PROCEDIMENTOS PARA A ESCOLHA DOS PARTICIPANTES

Esse processo aconteceu em trés etapas. A primeira diz respeito a busca dos e-mails
dos professores egressos de 2010 e 2011 dos cursos de Licenciatura em Matematica de
instituicbes puablicas do Estado do Parand que cursaram a disciplina de Modelagem
Matemética na perspectiva da Educacdo Matematica. A busca foi realizada via contato
telefonico e por e-mail enviado ao setor académico e a alguns coordenadores de cursos de
Licenciatura em Matematica. Esse processo foi iniciado no més de margo de 2013 e concluido
no més de junho de 2013.

Primeiramente tivemos que buscar os cursos de Licenciatura em Matematica de
instituicdes publicas do Estado do Parana para que pudéssemos fazer contato e adquirir os e-
mails dos egressos. Os cursos foram selecionados, inicialmente por busca em sites dessas
instituicdes. O Estado do Parana tem vinte cursos publicos de Licenciatura em Matematica
distribuidos em nove IES e seus respectivos campi, sendo sete estaduais - Universidade
Estadual de Maringd (UEM), Universidade Estadual de Londrina (UEL), Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG), Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana
(UNICENTRO), Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP) e Universidade Estadual do Parana (UNESPAR), e duas
federais - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana (UTFPR) e Universidade Federal do
Parana (UFPR). Precisdvamos também saber se o curso de Licenciatura em Matemaética
apresentava na grade a disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica,
assim novas buscas foram realizadas e muitas informac@es ndo constavam nos sites, as quais
foram adquiridas via contato telefonico e e-mail enviados as coordenacBGes de curso e
secretaria académica destas instituicdes.

A identificacdo e classificacdo da disciplina de Modelagem na grade dos cursos de
Licenciatura em Matematica com caracteristicas da Educacdo Matematica foram realizadas
por meio da ementa/programa de cada curso, analisando, se nestes consta a aplicacdo da
Modelagem Matematica na Educagdo Basica. Dessa forma, se verificado essa caracteristica, a
disciplina de Modelagem Matemaética foi considerada na perspectiva da Educacdo Matematica
para fins da pesquisa. Destes 20 cursos de Licenciatura em Matematica, onze tém a disciplina
de Modelagem na grade na perspectiva da Educacdo Matematica, que sdo:
UNESPAR/Campus de Campo Mourdo; UNESPAR/Campus de Unido da Vitdria;
UNESPAR/Campus de Paranavai; UNESPAR/Campus de Paranagua; UENP/Campus de

Cornélio Procdpio; UENP/Campus de Jacarezinho; Universidade Estadual de Londrina
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(UEL); UNESPAR/Campus de Apucarana; UTFPR/Campus Cornélio Procopio;
UTFPR/Campus Curitiba e a Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO). Porém,
na UNICENTRO a disciplina é apresentada como optativa, e 0S cursos pertencentes a
UNESPAR/Campus de Apucarana; UTFPR/Campus Cornélio Procopio e UTFPR/Campus
Curitiba n&o tiveram formandos nos anos de 2010 e 2011, sdo cursos novos.

Verificamos que dos cursos restantes, quatro apresentam na grade a disciplina de
Modelagem Matematica, porém, sem nenhuma caracteristica na perspectiva da Educacédo
Matematica.

De posse dessas informacGes, foram realizados contatos telefénicos e por e-mail
enviado ao setor académico e a alguns coordenadores de cursos de Licenciatura em
Matematica solicitando a relacdo dos egressos de 2010 e 2011, seus respectivos e-mails e
numeros de telefones. Solicitou-se também o preenchimento da carta de autorizacdo, que foi
enviada via e-mail, autorizando o uso dos dados com finalidade exclusiva para esta pesquisa.
Esse procedimento foi uma exigéncia do comité de Etica da UFSCar.

Com essa busca, conseguiu-se 134 enderecos de e-mails, sendo 55 de egressos de
2010 e 79 de egressos de 2011.

Tabela 1 - Numero de enderecos adquiridos em IES publicas do Estado do Parana

E-mails E-mails
IES egressos 2010 egressos 2011 gt
UNESPAR/Campus de Campo 13 10 23
Mouréo
UNESPAR/Campus de Unido da 8 21 29
Vitéria
UNESPAR/ Campus de Paranavai 17 18 35
UNESPAR/Campus de Paranagua 1 8 9
UENP/ Campus de Cornélio 14 18 32
Procopio
UEL 2 4 06
Total 55 79 134

Fonte: Autor

Enfatiza-se que o numero de egressos da UEL € baixo, devido a ndo disponibilidade
da relacdo de todos os formandos por parte da instituicdo. Os egressos que participaram da
pesquisa foram consultados pela secretaria académica da instituicdo para obter o
consentimento dele participar.

Outra dificuldade foi em obter os enderecos da UNESPAR/Campus de Paranagua.

Ap0s varios contatos, conseguiu-se 1 endereco de 2010 e 8 de 2011.
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Dessa forma, foram selecionados seis cursos, pois ndo conseguimos os dados dos
estudantes da UENP/Campus de Jacarezinho, que também apresenta caracteristicas exigidas
pela pesquisa. Foram feitos varios contatos, por e-mail e telefone, com a secretaria
responsavel pelo setor académico, com o chefe da se¢do do setor da secretaria académica,
inclusive enviando um oficio, e mesmo assim néo tivemos sucesso.

Na segunda etapa, definimos os possiveis sujeitos da pesquisa. Esse processo teve
inicio no més abril de 2013, com o objetivo de selecionar o0s sujeitos que atendem ao critério
de estarem lecionando ou ja terem lecionado na Educacdo Basica. Para isto, foram enviados e-
mails aos 134 egressos com um primeiro questionario contendo as seguintes questdes: Vocé
lecionou na educacdo Bésica? Esta Lecionando? Nunca lecionou? As respostas para essas
perguntas foram recebidas no proprio corpo do e-mail.

Foram devolvidos 21 e-mails por motivos de enderecos errados, “caixa de e-mail
indisponivel”, para estes casos, foi realizado contato via telefone para a corre¢do dos
enderecos e 0s questiondrios foram reenviados. No entanto alguns egressos ndo foram
localizados.

Foram efetuados novos contatos com 0s egressos que ndo responderam o questionario,
com intuito de obter o maior nimero possivel de respostas. Este processo ocorreu da seguinte
forma: apds cinco dias da primeira remessa de e-mails, uma segunda remessa foi enviada para
aqueles que ndo responderam a primeira, e iSsO aconteceu sucessivamente até a quarta
remessa, finalizando esse processo no més de junho de 2013.

Dessa forma, selecionamos 0s provaveis sujeitos da pesquisa, ou seja, de um total de
134 professores egressos, selecionamos 57 que estdo lecionando ou j& lecionaram na
Educacdo Basica. Os outros 77 egressos ficaram fora do processo, pois, 21 deles apresentaram
problemas no endereco de e-mail, 43 ndo responderam o questionario e 13 responderam que
ndo lecionaram e ndo estéo lecionando.

Embora a amostra seja qualitativamente significativa para os objetivos da pesquisa,
sabemos que ficaram de fora alguns egressos que poderiam estar atuando em sala de aula da

Educacdo Basica.

Tabela 2 - Quantitativo das respostas recebidas do primeiro questionario

Egressos que estdo Egressos que
IES Iecion_ando ou ja néo Iécionalram Total
lecionaram e ndo estdo
lecionando
UNESPAR/Campus de Campo 17 2 19
Mourdo
UNESPAR/Campus de Unido da 10 3 13

Vitoria
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UNESPAR/ Campus de Paranavai 13 5 18

UNESPAR/Campus de Paranagua 2 - 2

UENP/ Campus de Cornélio 9 3 12
Procopio

UEL 6 - 6

Total 57 13 70

Fonte: Autor

Na terceira etapa, ocorreu a defini¢cdo dos sujeitos da pesquisa. Para isso foi enviado
um segundo questionario, construido no Google Docs, aos 57 professores egressos de cursos
de Licenciatura em Matemética de IES publicas do Estado do Parand que cursaram a
disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica e que ja atuaram ou estdo
atuando na Educacdo Basica, conforme apresentado na Tabela 2 acima.

Este gquestionario teve como proposito investigar se a Modelagem na perspectiva da
Educacdo Matematica esta chegando a sala de aula da Educagdo Basica. Esse processo teve
inicio no més de maio de 2013 com duracdo de dois meses. Dos 57 professores egressos que
lecionam ou ja lecionaram na Educacdo Basica, 26 responderam e 31 ndo responderam este
questionario.

Tabela 3 - Quantidade de professores que responderam o questionario

Responderam o N
IES L responderam o Total
questionario o
guestionario

UNESPAR/Campus de Campo 7 10 17
Mouréo

UNESPAR/Campus de Unido da 7 3 10
Vitéria

UNESPAR/ Campus de Paranavai 4 9 13

UNESPAR/Campus de Paranagua 1 1 2

UENP/ Campus de Cornélio 4 5 9
Procopio

UEL 3 3 6

Total 26 31 57

Fonte: Autor

Estes 26 professores responderam ao questionario e foram identificados por meio de
cddigos conforme o Quadro 8, p. 63 dessa secdo. Sdo professores recém-formados em IES
publicas do Estado do Parana. Destes 26 professores, 11 desenvolvem ou ja desenvolveram
atividades de Modelagem em suas aulas, e 15 ndo trabalharam ou ndo trabalham com a
Modelagem em suas aulas. A maioria deles estd na faixa de idade entre 21-30 anos, apenas

dois ficaram fora dessa faixa, um esta entre 31-40 anos e 0 outro entre 41-50 anos.
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Ressalta-se que, em relacédo a titulagdo, embora sejam recém-formados, hd um ndmero
significativo de professores que estdo estudando ou que ja concluiram seus estudos em

programa de pds graduacao lato ou stricto sensu, conforme mostra a tabela abaixo.

Tabela 4 - Quantidades de professores que estdo cursando pds-graduacgdo ou ja concluiram

Pés Graduagéo/situagdo Em andamento Concluido Total
Especializacao 4 7 11
Mestrado 3 2 5
Doutorado 2 - 2
Total 9 9 18

Fonte: Autor

Estes professores participaram da pesquisa respondendo um questionario da terceira
etapa, conforme relatado no item 4.4.

4.4 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DOS DADOS

A coleta de dados foi realizada via questionario enviado por e-mail aos 26 professores
egressos de cursos de Licenciatura em Matematica do Estado do Parana que cursaram a
disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica. O questionario (apéndice
) elaborado via Google Docs'” contém perguntas, fechadas, abertas e mistas. Esse processo
teve inicio no més de maio de 2013 e término no més junho de 2013. O trabalho com este
instrumento “exige do pesquisador um conhecimento prévio sobre o tema e sobre o nivel de
conhecimento da populagao pesquisada” (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 117).

O pesquisador deve se preocupar de que forma as perguntas possam se vincular com
as hipdteses da pesquisa e para isso, ele deve ter clareza, pertinéncia, precisdo, ordenacgédo e
abrangéncia das questdes elaboradas. Conforme os dados véao sendo coletados o pesquisador
val observando e procurando maneiras de “identificar temas e relagdes, construindo
interpretacdes e gerando novas questdes e/ou aperfeicoando as anteriores, 0 que, por sua vez,
0 leva a buscar novos dados, complementares num processo de “sintonia fina” que vai até a
analise final” (ALVES, 1991, p. 60).

Antes de aplicar o questionario, foi realizado um teste piloto com sete professores do
Colegiado de Matematica da UNESPAR/Campus de Campo Mourdo que ja concluiram o
doutorado ou que estdo matriculados em Programas de doutorado na area de Educagdo, com

quatro colegas do GEM (Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Matematica da UFSCar),

" Pacote aplicativo do Google que funciona totalmente online diretamente no browser, permite a

edicdo colaborativa em tempo real com diversos usuarios, composto de varios aplicativos, dentre
eles, um editor de formularios.
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e com dois estudantes matriculados nos programas de doutorado da UEM e UEL na érea de
Educacdo Matematica.

Marconi e Lakatos (2010) destacam a importancia de o questionario ser testado antes
de sua utilizacdo definitiva. O teste piloto nos auxiliou na escolha e na elaboracdo das
questbes definitivas que foram contempladas no questionario. Os participantes do teste
responderam as questdes iniciais, que eram 12, fizeram sugestdes em relacdo a elaboragéo das
questdes, contribuindo dessa forma para o questionario final.

O questionério final que foi enviado aos sujeitos da nossa pesquisa contém duas
questdes relacionadas ao tema da pesquisa e um espaco para sugestdes e contribuigdes sobre o
uso da Modelagem Matematica na sala de aula da Educacdo Bésica. Constam, ainda, algumas
informacdes quantitativas com o propdsito de conhecer a populacdo pesquisada. Este
questionario final teve como proposito responder a questdo norteadora da pesquisa:

Quais os obstaculos e dificuldades que professores egressos, de cursos de
Licenciatura em Mateméatica do Estado do Parané que cursaram a disciplina de Modelagem
na perspectiva da Educacdo Matematica na sua graduacdo, apresentam em relacdo ao
desenvolvimento de atividades de Modelagem na sala de aula da Educacéo Basica?

Assim, foram coletados os materiais empiricos que sdo os dados referentes as
respostas do questionario.

45 PROCEDIMENTOS PARA ANALISES DOS DADOS

A analise dos dados inicia-se a partir do momento da coleta, porém, tal tarefa tornar-
se-4 mais intensa e sistematica ap6s o término desta fase (LUDKE; ANDRE, 1986). A analise
dos dados diz respeito a formulacdo de inferéncias e a produgdo de compreensdes do objeto
pesquisado, € um processo que envolve a atribuicdo de significado aos resultados.

Os dados analisados devem ser “organizados e compreendidos, dessa forma ¢
importante identificar dimensoes, categorias, tendéncias, padrées, relagdes, desvendando-lhe
o significado” (ALVES, 1991, p. 60).

Esse € um processo complexo e ndo linear, pois envolve a reducdo, organizacgéo e
interpretacdo dos dados, e isto ja se inicia na fase exploratdria em que se acompanha toda a
investigacdo de uma forma interativa com os dados empiricos. Trata-se de um processo que
envolve a construcao de significados orientados pelo objeto da pesquisa.

A analise dos dados da presente pesquisa se caracteriza na perspectiva das pesquisas
qualitativas. Para Moraes (2003), as pesquisas qualitativas vém se destacando no processo de

andlises textuais:
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[...] a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fendmenos
que investiga a partir de uma andlise rigorosa e criteriosa desse tipo de
informacao, isto é, ndo pretende testar hipdteses para comprova-las ou refuta-
las ao final da pesquisa; a intengéo é a compreenséo (p.191).

[...] uma perspectiva subjetiva e qualitativa implica assumir um olhar
fenomenoldgico em relacdo aos objetos investigados. Implica assumir uma
atitude de deixar que os fendmenos se manifestem, sem impor-lhes
direcionamentos (p. 201).

Nesse sentido, para a compreensdo dos dados da pesquisa, fez se a opcao pela proposta
de Analise Textual Discursiva (MORAES, 2003). O autor considera a Analise Textual
Discursiva como um processo auto-organizado de construcdo de novas compreensdes, pois
possibilita em seu todo a emergéncia de novas percepcdes do fenémeno analisado, ainda que
organizado por elementos racionalizados.

O corpus®® da analise textual contempla as respostas dos 26 professores egressos
referentes ao questionario enviado via Google Docs, coletado via e-mail e arquivado em
planilha propria do Google Docs. O corpus foi organizado em trés etapas previstas na anélise
textual discursiva, que sdo: 1) desmontagem do texto ou unitarizacdo; 2) estabelecimento de
relacBes ou categorizacdo; e 3) captando o novo emergente ou construcdo do metatexto, com
vistas a essa auto-organizacdo e com o0 propdsito de encontrar uma nova compreensdo,

conforme descreve Moraes (2013):

1. Desmontagem dos textos: também denominado de processo de
unitarizagdo, implica examinar 0s materiais em seus detalhes,
fragmentando-os no sentido de atingir unidades constituintes,
enunciados referentes aos fenémenos estudados (p. 191). [...] perceber os
sentidos dos textos em diferentes limites de seus pormenores, ainda que
compreendendo que um limite final e absoluto nunca é atingido (p.195).

2. Estabelecimento de relagdes: processo denominado de categorizacdo,
implicando construir relagGes entre as unidades de base, combinando-as
e classificando-as no sentido de compreender como esses elementos
unitarios podem ser reunidos na formacéo de conjuntos mais complexos
(p. 191). [...] € um processo de comparagdo constante entre as unidades
definidas no processo inicial da andlise, levando a agrupamentos de
elementos semelhantes (p. 197).

8O corpus da analise textual, sua matéria-prima, é constituido essencialmente de producdes textuais
[...]. S@o vistos como produtos que expressam discursos sobre fenémenos e que podem ser lidos,
descritos e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que a partir deles
podem ser construidos. Os documentos textuais da analise [...] sdo significantes dos quais séo
construidos significados em relagdo aos fendmenos investigados (Moraes, 2003, p. 194).
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3. Captando o0 novo emergente: a intensa impregnacdo nos materiais da
analise desencadeada pelos dois estdgios anteriores possibilita a
emergéncia de uma compreensao renovada do todo. [...] O metatexto
resultante desse processo (p. 191). [...] o captar do novo emergente em
gue a nova compreensao é comunicada e validada. Esse processo em seu
todo pode ser comparado com uma tempestade de luz (p. 192).

Na etapa 1, o texto de cada respondente foi lido e relido numerosas vezes para que as
ideias de cada professor envolvido pudessem ser impregnadas. Feito isso, iniciou-se o
trabalho de desmontagem do texto: Desconstrucdo e Unitarizacdo do corpus constituido. Nos
utilizaremos a palavra fragmentos ao invés de unidade de significado, ou unidade de anélise
denominada por Moraes (2003) na primeira etapa.

Neste processo, foram extraidos os fragmentos que comportariam os significantes os
quais possivelmente contribuirdo na construcdo de novos significados sobre o fenémeno
educacional em questdo. Esses fragmentos foram classificados como unidades de significado.
Segundo Moraes (2003), “Da desconstrugdo dos textos surgem as unidades de analise, aqui
também denominadas unidades de significado ou de sentido” (p. 195).

Para sabermos a procedéncia de cada fragmento criamos um cddigo alfanumérico de
identificacdo composto por trés partes ordenadas da esquerda para a direita.

Como o corpus apresenta textos de egressos que ja trabalharam com a Modelagem em
suas aulas e professores que nao trabalharam, optamos por separar por meio de dois cddigos.
Tal procedimento permite verificar possiveis dados referentes as respostas dos professores
que ja trabalharam com Modelagem e os que ndo trabalharam com a Modelagem, caso seja
necessario no momento das analises dos dados. Assim, S (Respondente do questionario que
trabalha ou ja trabalhou com a Modelagem em suas aulas) e N (Respondente do questionario
que ndo trabalhou ou trabalha com a Modelagem em suas aulas) sao utilizados para indicar 0s
professores que estdo lecionando e 0s que ndo estdo lecionando.

Quadro 8 - Cédigo identificador dos professores que responderam o questionario

Cadigo Interpretacéo

Professor 7 que trabalha ou j& trabalhou com a
Modelagem em suas aulas, questdo 8, fragmento 5.
Professor 12 que ndo trabalha ou n&do trabalhou com a
Modelagem em suas aulas, questédo 7, fragmento 5.

Fonte: Autor

S7.8.5

N12.7.5

Esses codigos tém o propédsito de identificar os 26 professores que responderam ao
questionario, e separa-los. Dos 26 professores, 11ja trabalharam com atividade de Modelagem

em sala de aula, e 15 ndo trabalharam com a Modelagem em suas aulas.
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A desmontagem dos textos ou unitarizacdo, no caso a constituicdo dos fragmentos, do
corpus foram separadas em dois quadros: o primeiro quadro esté relacionado aos textos das
respostas dos professores que ja trabalharam ou trabalham com a Modelagem em suas aulas, e
0 segundo se refere a textos das respostas de professores que ndo trabalharam com a
Modelagem em suas aulas. Estes quadros foram pensados em funcdo de uma questdo
elaborada no questionario: Nesse periodo em que vocé lecionou, ja trabalhou com a
Modelagem Matematica em suas aulas?

Os dois quadros estdo no Apéndice 1V: Quadro A4.1-Fragmentos das respostas dos
professores que trabalham ou j& trabalharam com a Modelagem em suas aulas, e 0 Quadro
A4.2-Fragmentos das respostas dos professores que ndo trabalham ou ndo trabalharam com
a Modelagem em suas aulas. Sdo apresentadas também no apéndice | as questdes do
questionario.

A etapa 2 constitui-se da categorizacdo desses fragmentos, que serd detalhada na
proxima secdo. Para essa finalidade utilizar-se-a dos métodos, indutivo e intuitivo, que estéo
associados ao processo de construir as categorias com base nas informacgdes contidas no

corpus, denominada assim, categorias emergentes. Segundo Moraes (2003),

O método indutivo implica construir as categorias com base nas informacdes
contidas no corpus. Por um processo de comparacdo e contrastacdo
constantes entre as unidades de analise, o pesquisador vai organizando
conjuntos de elementos semelhantes, geralmente com base em seu
conhecimento técito (p. 197).

As categorias produzidas por intuicdo originam-se por meio de inspirac6es
repentinas, insights de luz que se apresentam ao pesquisador, por uma
intensa impregnacdo nos dados relacionados aos fendémenos. [...] traz dentro
de si a subjetividade, o foco na qualidade, a ideia de construcdo, a abertura
ao novo (p. 198).

Nesse sentido, a emersdo de categorias foi acontecendo no momento em que
atentamos para a convergéncia de ideias presentes nos fragmentos do corpus, ou seja, as
categorias foram surgindo com base no conhecimento tacito ou teorias implicitas do
pesquisador. Estas categorias podem gerar outras subcategorias representando um conjunto de
unidades oriundas da interlocu¢do empirica, da interlocugdo tedrica e das interpretacdes feitas
pelo pesquisador.

Em relacdo aos dois passos iniciais da analise textual qualitativa (a fragmentagéo e a

categorizacdo), Moraes (2003) enfatiza que:
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Se no primeiro momento da andlise textual qualitativa se processa uma
separacdo, isolamento e fragmentacdo de unidades de significado, na
categorizacdo, o segundo momento da analise, o trabalho da-se no sentido
inverso: estabelecer relagdes, reunir semelhantes, construir categorias. O
primeiro € um movimento de desorganizacdo e desconstrucdo, uma analise
propriamente dita; ja o segundo é de producdo de uma nova ordem, uma nova
compreensdo, uma nova sintese (p. 201).

Desse processo, emergiram quatro categorias de convergéncia: Inseguranca dos
professores em utilizar a Modelagem em suas aulas; Formacdo inicial insuficiente dos
professores; Dificuldades com a postura tradicional e conservadora do sistema escolar;
Dificuldades em envolver os estudantes num ambiente de Modelagem, conforme apresentadas

na secao 5.
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5 ANALISE DOS DADOS E CONSTRUCAO DO METATEXTO

Nesta secdo apresentamos quatro categorias construidas por meio dos fragmentos
retirados do corpus com suas respectivas subcategorias, as analises de cada uma delas, ou

seja, a construcdo do metatexto.
5.1 CATEGORIAS DE CONVERGENCIA

Foram construidas quatro categorias emergentes associadas aos fragmentos retirados
do corpus, cada categoria representa um conjunto de fragmentos, que podem também ser
considerados como unidade de significado, porém reorganizamos cada categoria e
estabelecemos subcategorias oriundas da interlocucdo empirica, da interlocucéo tedrica e das
interpretacdes feitas pelo pesquisador.

Quadro 9 - Categorizacdo dos fragmentos do corpus referente a aplicagdo da Modelagem em sala de
aula da Educacdo Basica

Categoria I: Inseguranca dos professores em utilizar a Modelagem em suas aulas

Fragmentos Subcategoria

S1.8.1 acredito que, antes de tudo o professor deve conhecé-la, de forma mais
aprofundada e ndo superficialmente como vi, quando atuei na rede publica;

S1.9.5 acredito que muitos dos nossos colegas ndo a utilizam por ndo a
conhecerem, ou mesmo, por desconhecer 0s seus proprios motivos para ndo usa-
la.

N2.8.1 falta uma preparacao melhor do préprio professor;
N2.8.3 O professor deveria pesquisar, buscar mais sobre o0 assunto;
N7.7.1 Pouco conhecimento da area; Conhecimento

. .. . L. insuficiente dos
N12.7.2 O conhecimento ndo visa somente 0 ensino da matematica, mas outras

, i . ! . rofessores

areas, por isso, a necessidade de muito conhecimento; P sobre

N12.8.2 muito planejamento, conhecimento; Modelagem

$4.8.2 os professores precisam estar bem preparados para lidar com o problema

em sala;

N1.8.7 tais insegurangas s possam ser amenizadas, a partir do momento que

conhecemos sua teoria, aprendemos como usa-la e tenhamos aprendido por meio

dela;

N13.8.1 Capacitagdo dos professores com relagdo a questdo do ensino de

matematica com a modelagem matematica.

S1.8.3 maior seguranca para usa-la

N3.7.1 inseguranga por minha parte; Inseguranca
com 0 novo

N12.7.3 medo do novo, e se daré certo;




S1.9.4 reconhecimento das nossas resisténcias quanto a seu uso;

N2.8.4 sempre tenho duvidas se 0 que proponho aos meus alunos é investigacdo
matematica, modelagem matematica.

S1.9.2 reconhecerem-se enquanto sujeitos sociais, responsaveis pelas tomadas
de decisdo na sociedade; em detrimento de um ensino baseado na aquisigdo de
conceitos tidos como prontos e definitivos;

S2.8.2 ter consciéncia de que a modelagem matematica € mais uma
possibilidade dentre as muitas outras que podem compor o seu leque de
estratégias para o ensino e aprendizagem de Matematica;

N1.9.3 que se haja uma maior interdisciplinaridade de conteudos para
formulacdo de modelos matematicos e situages do dia-a-dia do préprio
ambiente escolar.

Exigéncia de
uma conduta
diferente do
professor:
professores
acostumados
com préticas
tradicionais

N8.8.1 o professor tem que estar apto para desenvolver este trabalho;
N5.8.1 Preparagdo do professor;

S1.7.2 os professores julgavam ser a Modelagem, uma metodologia que nao
contribuia significativamente com a aprendizagem de alunos com muitas
dificuldades na disciplina;

S2.7.1 o trabalho com a modelagem matematica destoa das aulas expositivas
com as quais os professores e alunos estdo acostumados;

S2.7.5 a atividade de modelagem pode acarretar em algumas "tensdes", dentre as
guais podemaos citar o receio pelo desconhecido;

S1.7.1 enfrentei dificuldades quanto a resisténcia dos demais professores de
Matematica da escola em que trabalhava;

S5.7.2 a minha dificuldade, visto que a modelagem traz uma metodologia
diferenciada para trabalhar em sala de aula;

N11.8.4 participacdo da familia nas escolas para que os alunos se dediquem de
forma intensa nas aulas;

$10.8.1 E necessario grande empenho e dedicagéo por parte do professor, o qual
precisara compreender o processo de modelagem matematica de modo a orientar
os alunos, o que da margem para diversas interpretagdes.

Dificuldade em
sair da zona de
conforto e
romper com
praticas
tradicionais

Categoria IlI: Formacdo inicial insuficiente dos professores

Fragmentos

Subcategoria

S1.8.4 vem desde nossa formacdo inicial e prolonga-se pela formacéo
continuada;

S6.9.1 Desejo do professor encaminhar isso para a sua sala, e que para isso
ocorra tal professor, enquanto aluno de graduacdo, tenha vivenciado atividades
dessa natureza;

$8.8.1 maior preparacdo dos professores;

N2.7.1 o que estudei na graduagdo, é pouco para desenvolver a modelagem em
sala de aula;

N2.8.2 Na graduagdo é iniciado esse estudo, porém ndo € o suficiente;
N8.8.1 E necessario uma formagao de qualidade para o professor de matematica;

N8.7.2 ndo houve aulas de modelagem, suficientes para tal aperfeicoamento;

Falta de uma
base de
formacéo
consistente
para aplicacfes
da
Modelagem em
suas aulas
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N14.8.1 formacdo decente para os futuros professores.

S1.9.3 nés professores estejamos claros da Educagdo que queremos, ter uma
visdo clara de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, e conhecer 0s
obstaculos que nos impedem de usar esta estratégia na sala de aula;

S1.8.5 uma concepcdo de ENSINO e de a APRENDIZAGEM nossa, que
condiga com o uso de tal alternativa de ensino na sala de aula;

S5.8.1 € necessario o conhecimento, dentro de uma escola, do que é modelagem
matematica;

Necessidade de
uma postura
diferente da

S2.7.2 exige uma atitude investigativa que precisa ser trabalhada e estimulada; tradicional

S2.7.6 a atividade de modelagem matematica pode seguir por diferentes

caminhos, evocando conteidos que nao estavam previstos pelo professor;

S1.8.2é necessario que nds professores tenhamos uma concepcao clara de

Modelagem Matematica na Educagdo Matematica e entendé-la, incorpora-la.

S1.8.6 Acredito que se nés estivermos "convencidos™ da importancia do uso da

Modelagem na sala de aula, qualquer inseguranga ndo sera um impasse para seu

uso;

S3.8.1 maior interesse por parte dos professores em adotar a modelagem Falta de

matematica; discuss0es e

S7.8.1conscientizacdo por parte do professor da importancia de se trabalhar com reflexdes

alternativas de ensino diferenciadas; tedricas sobre
praticas de

N2.9.1 Os professores dessa disciplina deveria ter, por obrigacdo, um curso
discutindo e resolvendo situagcdes com a modelagem;

N2.8.5 estudadas mais a fundo, principalmente a modelagem, fica dificil de ser
trabalhada;

S4.8.1 que os cursos de formagdo continuada oferecam atividades e sugestfes
para trabalhar em sala de aula com a modelagem.

Modelagem na
sala de aula da
Educacéo
Bésica

Categoria Ill: Dificuldades com a postura tradicional e conservadora do sistema escolar

Fragmentos

Subcategoria

S5.7.1 preocupagéo da direcdo e também dos pais em cumprir a apostila;

S5.8.2 preocupagdo em fazer com que o aluno compreenda o que esta sendo
estudado, e ndo s6 preocupar em vencer conteudos didaticos para cumprir
curriculo;

S7.8.3 essa caracteristica conteudista do nosso sistema de ensino faz com que o
professor tenha que empilhar contetdos no aluno;

N5.7.1 o sistema exige que seja cumprido a matriz curricular;

N8.8.2 leve em consideragdo na sua grade curricular a modelagem matematica
aplicada ao ensino médio;

S10.8.2 ¢é necessario flexibilidade por parte da equipe do colégio em relacdo ao
cronograma que deve ser cumprido, por necessitar um maior tempo de
explanacéo;

N13.8.3 preocupacao de "passar” o conteudo e nao trazer na ementa.

Dificuldades
com curriculo
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N6.7.2 laboratorios em situacdo precaria;
N10.8.1 menor niimero de alunos em sala de aula;

S9.8.1 implanta¢do de uma sala de recursos no contra turno gue conte com a
participacdo da maioria dos alunos;

N11.7.3 o numero de alunos por sala;

N11.8.1 uma reestruturacdo no sistema;
N11.8.2 um nimero menor de alunos por aulg;
N10.7.1 muitos alunos;

N11.8.3 nUmero maior de aulas por sala para que o professor possa
desempenhar um trabalho mais significativo;

N15.7.1 estrutura precaria das escolas;
S7.8.2 uma mudanga no sistema de ensino no Brasil;

N13.8.5 uma equipe pedagogica que saiba o que é o conceito de modelagem
matematica.

Dificuldades
com a
estrutura da
escola

S4.8.3 E necessario que os livros didaticos também facam alteracBes em seus
conteudos privilegiando a modelagem;

S11.7.1 Encontrar atividades compativeis com as séries ministradas;
S11.8.1 Mais materiais, recursos e preparagéo dos professores;

N8.7.1 dificuldade de se encontrar exemplos simples (que possam ser facilmente
compreendidos pelos alunos) de aplicacdes dos conceitos matematicos;

N8.7.2 Os exemplos geralmente encontrados sdo complexos e exigem um amplo
conhecimento dos conceitos matematicos, o que dificilmente se verifica em sala
de aula;

N9.7.1 Falta de material;
N9.7.2 os livro didaticos ndo utilizam, apenas sugere;
N9.8.1 Material com real aplicabilidade;

N12.9.1 um nimero maior de materiais didaticos que focassem a modelagem
matematica.

Dificuldades
com material
didatico

S7.8.4 se a quantidade de aulas de preparacdo fosse suficiente, e 0 objetivo da
aula fosse mais focado nos meios (como o aluno esta aprendendo), e ndo no fim
(o que o aluno esta aprendendo), o uso da Modelagem Matematica em sala de
aula poderia ser mais constante;

N10.7.2 pouca carga horaria;
S7.7.1 falta de tempo para preparar essas atividades;

N12.7.1 planejamento fica em aberto, pois ndo se sabe 0 que vai acontecer no
decorrer do processo;

N13.8.2 ementa flexivel que garanta ao professor um tempo adequado para o
trabalho com a modelagem;

N15.7.2 falta de disponibilidade de horario;
N1.7.1 falta de tempo para melhor preparacdo das aulas;

N1.9.1 maior tempo para preparo das atividades;

Dificuldades
com o
planejamento e
0 tempo gasto
com a
aplicacdo da
Modelagem em
sala de aula
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N3.8.2 mais tempo para planejamento de atividades como estas que demoram
para serem planejadas;

N6.7.1 falta de tempo;
N11.7.4 o tempo destinado as aulas que ndo é suficiente;
N5.8.1 mais tempo para desenvolver as atividades.

Categoria IV: Dificuldades em envolver os estudantes num ambiente de Modelagem

Fragmentos

Subcategoria

S1.7.5 dificuldades quanto ao posicionamento dos alunos;

S1.7.6 na primeira atividade sentiram-se perdidos, queriam respostas prontas, e
pediam "férmulas" ora resolver tudo;

S3.7.2 resolver o problema sem ter uma férmula pronta;
S4.7.1 Os alunos ndo tinham o habito de trabalhar com modelagem;

S6.7.2 no momento de liberdade da modelagem (principalmente na segunda
etapa) eles, alunos, ficam com um pé atras e se sentem um pouco "ariscos" com
a situacao;

S2.7.3 a exigéncia de uma atividade de modelagem matematica pode ser
cansativa para os alunos e se seu desenvolvimento se estender por muito tempo
pode ser desestimulante;

S2.74 o desenvolvimento das primeiras atividades pode também ser
enfraquecido pelo trabalho em grupo, que é outro aspecto que precisa ser
estimulado e muitas vezes acaba se resumindo a um grupo de alunos tentando
resolver a atividade individualmente;

S3.7.3 acostumamaos fazer, passamos a formula e o aluno aplica no exercicio;
S4.7.2 sempre trabalharam resolvendo exercicios;

S4.7.3 quando aplicada uma situacdo-problema, de imediato eles querem
realizar algum calculo e encontrar uma Unica solugdo;

S9.7.1 falta de comprometimento dos alunos em buscar dados variados e
contundentes em suas pesquisas;

S10.7.1 A principal dificuldade que enfrentei foi a falta de empenho da maioria
dos alunos em buscar os dados, estabelecer estratégias, determinar um modelo;

S10.7.2 acostumados com problemas rotineiros, para os quais a solucdo era dada
apenas pela resolugdo de algoritmos j& estabelecidos pelo professor;

N3.7.2 falta de interesse dos alunos em estudar;
N4.7.1 os alunos ndo consideram;

N14.7.2 PENSAR, o que eles ndo fazem, a maioria ndo consegue realizar
operagdes bésicas de adi¢do e subtracdo, quem dira desenvolver um projeto de
modelagem;

S3.7.1 dificuldades foi em adaptar a atividade com a realidade dos meus alunos.

Praticas
tradicionais
incorporadas
nos estudantes

S4.9.1 A modelagem contempla situacbes que exige do aluno interpretar e
pensar criticamente para apontar soluc@es, algo que foge do cotidiano escolar,
limitado em resolver problemas;

S5.8.3 a modelagem precisa despertar a curiosidade e o interesse dos alunos
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para que o professor consiga atingir seus objetivos;

S8.7.1 Os alunos ndo estdo preparados para efetuar uma pesquisa sobre
determinado assunto;

S6.7.1 no inicio sempre existe uma desconfianga dos alunos, esses ficam com
"medo" de fazer algo errado ou algo que "ndo pode ser feito" devido ao histérico
desses sempre fazerem aquele processo de repeticdo "imposta” pelo professor;

S$8.8.2 maior interesse e preparagédo dos alunos; Exigencia de
uma postura

N1.8.1 alunos encontram-se despreparados para determinadas formas de critica e

aprendizagem diferenciada; investigativa

N3.8.1 maior comprometimento dos alunos com sua aprendizagem:; dos estudantes

N4.8.1 conscientizacao dos alunos da importancia deles em sua aprendizagem;

N11.7.2 os alunos ndo possuem a maturidade necessaria para o desempenho de
uma atividade satisfatéria relacionada a este tipo de metodologia;

N14.7.3 falta de conhecimento dos alunos de conteddos (basicos) das séries
anteriores;

N14.7.1 o aluno tem que INTERPRETAR as informagdes.

Fonte: Autor

A seguir apresentamos as andalises qualitativas das informacgdes, procurando
compreender os obstaculos e dificuldades apontadas pelos professores recém-formados de
Cursos de Licenciatura em Matematica de Instituicdes publicas do Estado do Parand em
relacdo ao uso da Modelagem em sala de aula da Educacdo Basica.

5.2 O METATEXTO

O “metatexto” é o terceiro passo da andlise textual discursiva. Trata-se de um texto
que se constitui numa tentativa de compreensdo mais abrangente do fenbmeno investigado,
buscando encontrar novos sentidos e diferentes daqueles ja existentes nos textos originais dos
discursos: “Os metatextos sdo constituidos de descricdo e interpreta¢do, representando, no
conjunto, um modo de compreensdo e teorizagdo dos fendmenos investigados” (MORAES,
2003, p. 202).

Segundo Moraes (2003), no contexto da andlise textual, toda leitura e toda a analise
textual j& € uma interpretacdo, mas, para ele, interpretar é construir novos sentidos e
compreensdes de forma mais aprofundada, indo além das expressdes construidas obtidas dos
textos, sempre na procura de mais sentidos.

Moraes (2003) se utiliza da metafora de uma tempestade de luz para explicar uma
abordagem de Analise Textual Discursiva. Segundo o autor, consiste em criar as condi¢des de

formacao dessa tempestade em que, emergindo do meio cadtico e desordenado, “[...] formam-
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se flashes fugazes de raios de luz iluminando os fendmenos investigados, que possibilitam
[...] expressar novas compreensoes atingidas ao longo da analise” (p. 192).

Nesse sentido, procuramos olhar os dados com essa perspectiva, analisando as
categorias e as subcategorias para compreender, de forma mais abrangente, os obstaculos e
dificuldades apontados pelos egressos de cursos em Licenciatura em Matematica do Estado
do Parana em relacdo ao uso de Modelagem na sala de aula da Educacdo Bésica. Para isso nos
embasamos em pesquisadores do campo da Modelagem e da area de Formacéo de Professores
que tiveram pesquisas relacionadas a essa tematica.

Na presente andlise foram levadas em conta apenas abordagens de Modelagem na
perspectiva da Educacdo Matematica, porque o nosso foco € identificar os obstaculos e
dificuldades dos professores relacionadas ao uso de Modelagem em suas aulas da Educacéo
Basica. Dessa forma, ndo € relevante, nesta pesquisa, investigar que tipo de concepg¢édo ou
definicdo de Modelagem o professor esta adotando. Serd levada em consideracdo apenas a
Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica e que tenha vinculo com a Educacédo

Basica. A seguir analisaremos cada uma dessas categorias.
5.2.1 Inseguranca dos professores em utilizar a Modelagem em suas aulas

A categoria Inseguranca dos professores em utilizar a Modelagem em suas aulas
contempla as seguintes subcategorias: conhecimento insuficiente dos professores sobre
Modelagem, a inseguranga com o novo, a Modelagem exige uma postura diferente do
professor: professores acostumados com praticas tradicionais, e dificuldade em sair da zona
de conforto e romper com préticas tradicionais.

Em relacdo ao conhecimento insuficiente dos professores sobre Modelagem, fica
evidenciada principalmente a questdo da formacdo inicial, porém salientamos que a formacéo
inicial sera discutida na proxima categoria por se tratar de um tema que consideramos merecer
um pouco mais de atengdo. Dessa forma, a questdo da falta de conhecimento de Modelagem
nédo se esgota nessa subcategoria.

Vejamos alguns fragmentos das respostas dos professores que mostram e enfatizam
que, para aplicar a Modelagem na sala de aula, € necessario ter um bom conhecimento sobre a

Modelagem.

S1.8.1 Acredito que, antes de tudo o professor deve conhecé-la, de forma
mais aprofundada e ndo superficialmente como vi, quando atuei na rede
publica.
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S1.9.5 Acredito que muitos dos nossos colegas ndo a utilizam por ndo a
conhecerem, ou mesmo, por desconhecer o0s seus préprios motivos para néo
usa-la.

N8.7.1 (...) pouco conhecimento da &rea, pois na graduacdo, ndo houve
aulas de Modelagem, suficientes para tal aperfeigoamento.

Ressaltamos que o trabalho com Modelagem, como afirma Almeida (2009), possibilita
ao estudante aprender sobre, aprender por meio e a refletir sobre. Pensamos que isso possa
acontecer também com o professor, porque trabalhar com Modelagem € estar num ambiente
imprevisivel, uma vez que se trata de temas ou de problemas relacionados a realidade em que
0s estudantes estdo inseridos. Assim, o professor também aprende ao trabalhar com a
Modelagem, adquire conhecimento trabalhando com ela, e amplia seu campo teorico.
Corroboramos também as reflexdes de Ferreti e Kluber (2009) em relacdo ao conhecimento
de que o professor necessita para trabalhar com Modelagem nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para eles, “[...] nenhum professor esta totalmente pronto para atuar, nem
mesmo 0s que se formam em matematica tém total dominio para usar a Modelagem

Matematica em suas aulas” (p. 11, grifo nosso). No Fragmento:

N12.7.2 O conhecimento ndo visa somente o ensino da matematica, mas
outras areas, por isso, a necessidade de muito conhecimento.

No fragmento N12.7.2 é elucidado que o trabalho com Modelagem exige
conhecimento além da matematica. Assim, esse professor'® deve estar se referindo as
caracteristicas ou as concepcOes da Modelagem, como, por exemplo, a Modelagem pode ser
abordada de forma interdisciplinar, envolvendo temas que ndo estdo aparentemente
relacionados a conteudos matematicos da pratica tradicional. Como relata Aradjo (2007), a
Modelagem pode ser trabalhada por meio de “[...] um problema ndo-matematico da realidade,
ou de uma situacdo ndo-matematica da realidade, escolhida pelos alunos reunidos em grupos”
(p. 30).

Essa forma de abordagem, dentre outras, exige do professor uma conduta diferente,
uma conduta que permita estar aberto para novos desafios, que esteja preparado para buscar
novos conhecimentos. Grillo (2001) relata que “[...] a sala de aula € uma fonte inesgotavel de
atualizacdo porque é assentada no cotidiano que se constrdi e se reconstroi dinamicamente,

obrigando a revisdes e inovagdes” (p. 39). Talvez seja por isso que aparece, nos fragmentos

19 Utilizamos, neste texto, o substantivo no masculino quando nos referirmos aos sujeitos da nossa
pesquisa, para evitar repeticdes como, por exemplo, o/a professor/a.
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extraidos do corpus, a alegacdo de falta de conhecimento e inseguranca, ou seja, o professor é
desafiado constantemente quando desenvolve propostas inovadoras.

$4.8.2 Os professores precisam estar bem preparados para lidar com o
problema em sala.

N1.8.7 (...) tais insegurancas s6 possam ser amenizadas, a partir do
momento que conhecemos sua teoria, aprendemos como usa-la e tenhamos
aprendido por meio dela.

Carvalho e Perez (2001) relatam que “[...] a pratica, ou o saber fazer, estd
intrinsecamente relacionada com a forma de produgdo do conhecimento na area” (p. 110).
Esses autores afirmam que uma das principais dificuldades dos professores na implantagéo de
propostas inovadoras é a falta de dominio relacionada as questdes fundamentais do
conhecimento. Pelas respostas dos professores, as experiéncias com Modelagem na sua
formacdo ndo foram suficientes, e isso pode ser um dos motivos da alegacdo da falta de

conhecimento para desenvolvé-la em suas aulas.

N2.8.3 O professor deveria pesquisar, buscar mais sobre o assunto.

Grillo (2001) afirma que a “[...] abertura a atualizacdo revela docentes sensiveis as
mudancas contextuais, as quais influem de forma substantiva nos conteudos, significados,
propositos, com implicagdes na pratica pedagogica” (p. 41). O professor atualizado esta
aberto para novas perspectivas e formas de adquirir novos conhecimentos, ou seja, para
ensinar o professor necessita de estudar, pesquisar constantemente, e se envolver com
questdes da Educacdo que o transforme em participante em todas as atividades originadas
deste meio.

Em relacdo a Inseguranca com o novo, selecionamos alguns fragmentos retirados das
respostas dos professores sobre obstaculos e/ou dificuldades deles em trabalhar com a

Modelagem em suas aulas.

$1.8.3 (...) maior seguranca para usa-la.
N3.7.1 (...) inseguranca por minha parte.

N12.7.3 (...) medo do novo, e se dara certo.

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), o desenvolvimento de atividades com

Modelagem proporciona diversos caminhos e ndo ha previsibilidade. Relatam que “[...] 0
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‘emudecimento’ dos estudantes, no decorrer dos anos escolares, é algo que depbe contra o
trabalho com Modelagem” (p. 59). A inseguranga com o novo pode ser devida ao fato de
estarem acostumados com praticas tradicionais, se encontrarem numa zona de conforto, em
que tudo é previsivel, e, na maioria das vezes, corroboram praticas para a aceitacdo da
realidade como posta. A Modelagem exige outra conduta, pois o professor ndo trabalha com
resultados previsiveis, os temas podem ser abertos, as questdes podem estar relacionadas com
fatores econémicos, culturais, sociais etc., e o professor esta sempre numa zona de risco e de
busca.

A inseguranca e 0 medo do novo podem estar relacionados com a impossibilidade de
controlar os saberes disciplinares, curriculares e da formacéo profissional, como afirma Tardif
(2008) e, nesse sentido, “[...] produz ou tenta produzir saberes através dos quais ele
compreende e domina sua pratica” (p. 48). A op¢do por abordagens que j4 domina, por
atividades ja experienciadas em algum momento de sua formac&o ou pratica profissional, isso
faz com que o professor se sinta numa zona de conforto, ou seja, induz o professor a realizar
um confortavel trabalho cotidiano burocratizado, em que as atividades planejadas séo

previsiveis, repetitivas e padronizadas.

N2.8.4 Sempre tenho dividas se o que proponho aos meus alunos é
investigacdo matematica, modelagem matematica.

Uma reflexdo mais aprofundada podera ajudar a compreender 0 processo e perceber
que, quando se trata de questBes complexas, sempre havera resisténcias, duvidas, etc.
Conforme dizem Tardif e Lessard (2005), esse é o caso da Modelagem, pois acontece “[...]
dentro de um ambiente complexo e, por isso, impossivel de controlar inteiramente, pois,
simultaneamente, sdo Varias as coisas que se produzem em diferentes niveis de realidade” (p.
43). E preciso compreender que o ato de ensinar envolve procedimentos diferentes daqueles
previstos nos regulamentos, nos programas, no planejamento da aula. Assim, com a
Modelagem ndo € diferente, pois o professor é desafiado constantemente.

Em relacdo aos aspectos levantados, a Modelagem exige uma conduta diferente do
professor: professores acostumados com praticas tradicionais sdo apontados como fatores de
obstaculo e de dificuldades, mostrando que o trabalho com Modelagem exige uma postura

mais dindmica, aberta e investigativa.

S2.7.2 (...) exige uma atitude investigativa que precisa ser trabalhada e
estimulada.
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S1.9.2 (...) reconhecerem-se enquanto sujeitos sociais, responsaveis pelas
tomadas de decisdo na sociedade; em detrimento de um ensino baseado na
aquisicao de conceitos tidos como prontos e definitivos.

S2.8.2 (...) ter consciéncia de que a Modelagem Matemética é mais uma
possibilidade dentre as muitas outras que podem compor o seu leque de
estratégias para o ensino e aprendizagem de Matemética.

Para esses professores, a Modelagem ndo se enquadra como uma metodologia de
ensino em que o professor apenas a utiliza para resolver problemas da realidade ou,
simplesmente, a aplica tendo o objetivo final de chegar a um modelo matematico.

Percebemos que a concepcdo de Modelagem relatada nesses fragmentos pode ser
considerada como aquela que tem um carater investigativo, concepcdo que reflete sobre as
questdes sociais, econdmicas, culturais e politicas, e concep¢do que permita conhecer
criticamente a realidade e, talvez, modifica-la. Uma abordagem na perspectiva “progressista”
conforme relata Freire (2011) em que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas, sim, criar
possibilidades para a sua prépria producdo. E, nesse sentido, esses professores alegam que é
necessario ter uma postura diferente para lidar com abordagens que ndo fazem parte do seu rol
de atividades cotidianas. Como afirma Ferreira (2003), é necessario compreender também que
os professores mudam continuamente por meio de suas praticas: “Cada professor cresce
profissionalmente a seu modo: avancando e recuando, arriscando-se em novas estratégias ou
deixando-se levar pelos modismos ou conveniéncias, refletindo conscientemente sobre sua
pratica pedagogica ou desenvolvendo-as mecanicamente” (p. 36). Assim, a mudanga de
conduta do professor dependera de varios fatores — fatores que, provavelmente, estardo
relacionados mais a sua vida profissional e académica.

Salientamos que as respostas dos professores participantes desta pesquisa, como Sao
recém-formados, provavelmente estdo se referindo a Modelagem que viram em sua
graduacdo. E nesse sentido que alegam tais caracteristicas para o desenvolvimento da
Modelagem, ou seja, para eles, ao trabalharem com Modelagem em suas aulas, cada professor
deverd adotar uma postura diferente das posturas tradicionais relacionadas ao ensino de
Matematica. E, para eles, essa postura diferente exige do professor mais dedicacdo, exige uma
atitude investigativa, exige ser pesquisador.

Na subcategoria dificuldade em sair da zona de conforto e romper com praticas
tradicionais, os professores mostraram-se resistentes em relacdo a aplicacdo de Modelagem
em suas aulas, alegando que ela exige abordagem diferente, exige mais preparo, planejamento

de aula diferente, e vai além da sala de aula.
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S2.7.1 O trabalho com a Modelagem Mateméatica destoa das aulas
expositivas com as quais os professores e alunos estao acostumados.

$10.8.1 E necessario grande empenho e dedicac&o por parte do professor, o
qual precisara compreender o processo de Modelagem Matematica de modo
a orientar os alunos, o0 que da margem para diversas interpretacdes.

Caldeira (2009) considera que por meio da Modelagem é possivel “[...] problematizar,
elaborar suas proprias perguntas, desenvolver por meio da pesquisa, refletir e tirar suas
proprias conclusdes” (p. 38). Barbosa (2007) destaca que uma das formas de conceituar
Modelagem é como sendo um ambiente de aprendizagem em que 0s estudantes sdo
convidados a indagar e/ou investigar situagcdes/problemas da realidade por meio da
matematica. Existem outras abordagens/concepcdes/definicbes sobre a Modelagem e todas
ttm em comum referéncia a situagdes/problemas relacionados a realidade em que 0s
estudantes estdo inseridos. O trabalho com Modelagem realmente exige que o professor saia
da “zona de conforto” em que estd acostumado, na maioria das vezes adotando praticas
rotineiras e padronizadas pela escola, praticas que tém a preocupacao béasica de oferecer
variedade e quantidade de conceitos matematicos, isso se caracterizando, assim, um ensino
calcado no verbalismo do professor e na memorizacao dos estudantes.

Dessa forma, o desenvolvimento de atividade de Modelagem nas aulas pode causar
certo desconforto ao professor. Um primeiro motivo de desconforto pode ser o fato de ter que
lidar com situacfes em que ndo tem total controle, porque tal perspectiva pode abordar
problematicas da realidade em que os estudantes estdo inseridos. Um segundo motivo € o de
que o professor também tem que se dedicar mais, deixar de fazer somente o trabalho de
transmissor do conhecimento ja elaborado e passar a fazer parte do processo junto aos alunos,
investigando situacdes da realidade, indagando-os, provocando reflexdes para que cada um

possa tirar suas proprias conclusdes — isso também exige sair da chamada zona de conforto.
5.2.2 Formagcéo inicial insuficiente dos professores

Na categoria formacédo insuficiente é abordado questdes relacionadas a Modelagem na
formacdo inicial, a postura do professor frente a Modelagem, e a falta de discussbes e
reflexBes teoricas sobre praticas de Modelagem em sala de aula da Educacao Basica.

Em relacdo a subcategoria, falta de uma base de formacé&o consistente para aplicagdes
da Modelagem em suas aulas, sdo apontados indicios de obstaculos/dificuldades enfrentados

pelos professores recém-formados relacionados a aplicacdo da Modelagem em sala de aula,
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alegando a falta de preparacdo na graduacdo para trabalhar com a Modelagem na sala de aula
da Educacdo Bésica.

Os fragmentos abaixo nos mostram que os professores recém-formados saem da
graduacdo e ndo se sentem preparados para trabalhar com a Modelagem na Educacéo Basica.
Salientamos que o0s sujeitos da pesquisa sdo oriundos de cursos de Licenciatura em
Matematica, e que cursaram a disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacdo
Matematica. A disciplina de Modelagem foi caracterizada na perspectiva da Educacédo

Matematica, quando a ementa contemplava contetdos da Educacdo Basica.

N8.8.1 E necessario uma formacgdo de qualidade para o professor de
matematica que leve em consideracéo na sua grade curricular a modelagem
Matematica aplicada ao ensino médio.

$6.9.1 (...) desejo do professor encaminhar isso para a sua sala, e que para
isso ocorra tal professor, enquanto aluno de graduacédo, tenha vivenciado
atividades dessa natureza.

N2.7.1 O que estudei na graduacédo é pouco para desenvolver a modelagem
em sala de aula. Tenho ddvidas sobre o0 assunto, porém ndo busquei estudar
mais sobre o0 assunto.

De acordo com esses fragmentos, para trabalhar com Modelagem na sala de aula da
Educacdo Baésica, os professores necessitam de uma boa base tedrica especifica do assunto.
Relatam que o conhecimento sobre Modelagem recebido na formacdo inicial ndo foi
suficiente para respaldar esse tipo de trabalho em suas aulas.

No Estado do Parand, a disciplina de Modelagem, conforme ja apresentada nos
Quadros® (6 e 7), é incorporada aos cursos de Licenciatura em Matematica com uma carga
horéria que varia de 60 a 144 horas. Salientamos que apenas dois cursos apresentam 144
horas. Isso significa que a maioria dos cursos apresenta uma carga horéaria infima para a
disciplina de Modelagem Matematica.

Verificamos também que muitos dos cursos selecionados com ementas de Modelagem
Matematica voltadas para a Educacdo Matematica tinham, na realidade, um percentual
significativo de contetidos matematicos sem relacdo com a Educacéo Basica.

Ressaltamos que, na grade dos cursos de Licenciatura em Matematica do Estado do
Parana, as disciplinas voltadas para as areas da Educacdo Matematica e Conhecimentos
Gerais de Educacdo representam, em media, 23,7% do total das disciplinas ofertadas

(CYRINO, 2013). Trata-se de um percentual pequeno de disciplinas voltadas para a area da

20 Os quadros 6 e 7 foram apresentados na se¢éo 4
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Educacdo Matemadtica, e a Modelagem se encontra nesse contexto, com uma média de 1,3%,
ficando nitida a predominancia de disciplinas voltadas aos conteddos matematicos.

Salientamos que as disciplinas que apresentam relacdo mais direta com o ensino na
perspectiva da Educacdo Matematica e na Educacdo Basica ainda sdo contempladas na grade
dos cursos de Licenciatura em Matematica de forma muito timida e a Modelagem Matematica
se encontra neste rol, com carga horaria baixa em muitos cursos, e, além disso, traz outros
topicos no programa de conteldos matematicos, topicos desvinculados da perspectiva da
Educacdo Matematica e sem relacdo com a Educacéo Basica.

Cyrino (2013) verificou que, na maioria dos Projetos Pedagodgicos (PP) dos cursos de
Licenciatura em Matematica do Estado do Parana, consta como meta ou objetivo a questdo da
formacdo do professor para atuar na Educacdo Basica, porém o tratamento dado aos
conteudos de matematica ndo estd direcionado para esse campo. Ou seja, ainda prevalece o
rigor e a énfase por conteldos matematicos, tendo pouca relagdo com as préaticas adotadas na
Educacdo Basica. Seguem fragmentos nessa dire¢ao:

N8.8.1 E necessario uma formacdo de qualidade para o professor de
matematica que leve em consideracéo na sua grade curricular a modelagem
matematica aplicada ao ensino médio.

N14.8.1 (...) formag&o decente para os futuros professores. Como inserir a
modelagem matematica na sala de aula, se o profissional em questédo néo foi
preparado para isso.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) afirmam que os futuros professores devem ser
preparados também para atuarem como pesquisadores junto com seus alunos da Educacéo

Bésica:

Na perspectiva da Modelagem, faz-se necessaria uma formagdo em que o
foco central seja fazer com que o futuro professor perceba que as regras e
convengOes estabelecidas daquilo que denominamos de “Matematica” ganhe
significado nas aplicacOes que fazemos delas no contexto em que tais regras
estdo sendo aplicadas, e ndo somente na transmissdo de contetdos ja
sedimentados-descontextualizados (p. 66, grifo nosso).

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) relatam que a maioria dos programas de
Licenciaturas em Matematica no Brasil apresenta ainda fortes aspectos relacionados ao
cientificismo, e que muitas praticas educacionais contidas nesses programas estdo vinculadas

ao lluminismo do século XVIII. Verificamos que, no estado do Parand, ha muitos cursos de
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Licenciatura em Matematica que trabalham a disciplina de Modelagem desvinculada da
Educacdo Baésica. Essa falta de vinculacdo pode ser verificada nos fragmentos dos professores
N14.8.1 — “(...) como inserir a modelagem matematica na sala de aula, se o profissional em
questdo ndo foi preparado para isso” e N8.8.1 — “(..) é necessario uma formacédo de
qualidade para o professor de matematica que leve em consideracdo na sua grade curricular
a modelagem matemética aplicada ao ensino médio .

E, como destacam Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), o professor, para trabalhar
com Modelagem, deve ser formado também para atuar como pesquisador. Enfatizamos,
porém, que, 0s cursos de Licenciatura em Matematica estdo caracterizados com fortes indicios
de modelos de formacdo consagrados no século passado. Nesses modelos € muito forte a
presenca da tradicdo disciplinar com contetdos matematicos abordados, na maioria das vezes,
de forma fechada e inquestionavel. Ora, tais caracteristicas podem dificultar ou impossibilitar
o desenvolvimento de Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica, bem como a
relacdo com préticas no ensino da Educacao Basica.

Salientamos também que as disciplinas que ndo tém relacdo com a Educacdo, como
afirma Moreira (2012), sdo executadas independentemente das outras disciplinas, ou seja, ndo
existe relacdo das disciplinas com carater matematico com as da area de ensino.

O autor afirma que as mudancas nos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil
ocorreram no papel, porque o “3+1” (trés anos de formacdo de contetdos especificos de
Matematica, e um ano de formacdo para o ensino, com as disciplinas de didatica) ainda é
presente nesses cursos, isso devido a essa falta de articulacdo entre elas. Essa desarticulacdo
das disciplinas de carater ‘conteidos matemdticos’ com a perspectiva da Educagdo
Matematica e da Educacdo Basica pode ser outro fator considerado pelos fragmentos que
dizem que os professores ndo tiveram uma base adequada de Modelagem na graduacao
relacionada com a préatica de aula da Educacdo Basica. Corroboramos o que foi afirmado por
Caldeira (2007), que relata que a maioria das universidades brasileiras adota uma postura
epistemologica em que somente o conteldo, muitas vezes descontextualizado, sem
significado, acaba sendo o principal foco nos cursos de formagdo de professores de
Matematica.

A Modelagem é uma disciplina nova nos cursos de Licenciatura em Matematica e esta
sendo implantada aos poucos. Segundo Biembengut (2009), dos 413 cursos de formacdo de
professores de Matematica no Brasil, apenas 112 possuem, em sua grade curricular, a
disciplina de Modelagem, e ndo foi levado em conta se esses cursos estdo na perspectiva da

Educacdo Matematica. Embora a literatura nos mostre que as pesquisas sobre Modelagem
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Matematica tém avancado muito nas Ultimas trés décadas, conforme ja relatado na secédo 2,
ela ainda ndo é abordada nos cursos de Licenciatura em Matematica de forma significativa e,
quando abordada, ndo fica explicita na maioria dos cursos a perspectiva da Educacdo
Matematica.

Para Fiorentini (2003),

Os formadores de professores de matematica tém sido acusados, com
frequéncia, de ndo atualizarem os cursos de licenciatura e de n&o
viabilizarem uma efetiva formacgdo continua que rompa com a tradicdo
pedagogica. Os professores de matematica da escola, por sua vez, sdo vistos
como seguidores desta tradicdo e, portanto, resistentes as inovacdes
curriculares e a integracdo com outras disciplinas (p. 10).

Fiorentini (2003) relata que, embora haja mudancas no discurso dos professores
formadores, ainda o que predomina no processo de formagdo de professores “[...] € a
continuidade de uma prética predominantemente retrograda e centrada no modelo da
racionalidade técnica que cinde teoria e pratica” (p. 9). Quando aparece, no fragmento do
professor N8.8.1, que “(...) é necessario uma formacdo de qualidade para o professor de
matematica que leve em consideracdo, na sua grade curricular, a modelagem matematica
aplicada ao ensino médio”, entdo é possivel que o professor esteja sentindo a necessidade de
mais tempo de estudo sobre a Modelagem Matematica na graduacdo e também sobre o
rompimento da racionalidade técnica, permitindo, dessa forma, a relacdo da teoria com a
pratica, principalmente com praticas voltadas para a Educacdo Basica.

Moura (2001) afirma que “[...] uma leitura atenta sobre 0 modo como surgem as
propostas e as supera¢des delas podem esclarecer o quanto, na formacéo inicial, € importante
desenvolver, nos futuros professores, a capacidade de analise de propostas de ensino” (p. 152,
grifo nosso).

Dessa forma, quando aparece, nos fragmentos retirados das respostas dos professores,
a queixa da falta de base de Modelagem e da falta de vivéncias com praticas na Educacgéo
Basica, devem esses professores estar se referindo ao fato de que a formacao inicial ndo deu
conta de desenvolver, nos futuros professores, a capacidade de analise da proposta de ensino,
no caso a Modelagem, e ndo deu conta de fornecer subsidios para eles buscarem, pesquisarem
¢ encontrarem novas estratégias de trabalho. Como afirma Kluber (2012), “[...] uma vez que
ndo entendem os pressupostos tedricos, tampouco eles conseguirdo avancar em sua pratica se
ndo os reconhecerem e perceberem a necessidade de reconstrugdo teorica na e pela pratica”
(p. 14), o autor esta se referindo a uma forma de ensino inovador e a Modelagem se enquadra

nesse contexto.
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Para Fiorentini e Castro (2003, p. 137):

[...] a licenciatura preocupa-se muito mais em formar um profissional que
tenha o dominio operacional e procedimental da matematica do que um
profissional que fale sobre a matematica, que saiba explorar suas ideias de
multiplas formas, tendo em vista a formagéo humana.

Isso pode ser um dos motivos apontados nos fragmentos da formacéo insuficiente de
Modelagem Matematica. De fato, como dizem Fiorentini e Castro (2003), os professores saem
dos cursos de Licenciatura em Matematica com um bom dominio operacional, ou seja, sao
bons “resolvedores” de problemas e exercicios.

Tardif (2008) diz que os programas de formagdo para o ensino devem “[...] pelo
menos abrir um espago maior para uma logica de formacdo que reconheca os alunos como
sujeitos do conhecimento e ndo simplesmente como espiritos virgens aos quais nos limitamos
a fornecer conhecimentos disciplinares [...]” (p. 242). E essa ldgica de conhecimentos
disciplinares €, na maioria das vezes, de natureza declarativa, que sdo aplicados pelos alunos
em sua profissdo e muitas vezes ndo condizem com o cotidiano da sala de aula onde o
professor atua. Nesse sentido, pode ser que esses professores recém-formados tenham
adquirido os conhecimentos sobre Modelagem em “[...] forma de fornecer conhecimentos
disciplinares”, em que 0 estudante deve aplica-lo na Educacdo Bésica. Tardif (2008) relata
que esses itens da logica disciplinar “[...] constituem, portanto, uma falsa representacdo dos
saberes dos professores a respeito de sua pratica” (p. 272).

Em relacdo a subcategoria necessidade de uma postura diferente da tradicional,
aparecem nos fragmentos do corpus, preocupacdes que dizem respeito ao trabalho do
professor com abordagens e perspectivas diferentes daquelas executadas geralmente nas
escolas, e isso pode ser considerado como obstaculo/dificuldade para o professor, pois ele
necessita romper com algumas praticas tradicionais estabelecidas pela escola e lidar com
situagbes ndo previsiveis, relacionadas aos problemas advindos da realidade em que 0s

estudantes estdo inseridos. Os fragmentos abaixo nos mostram indicios de tais obstaculos:

S5.8.1 (...) € necessario o conhecimento, dentro de uma escola, do que é
modelagem matematica, (...) € ndo sO preocupar em vencer contetdos
didaticos para cumprir o curriculo.

S2.7.2 A modelagem matematica destoa das aulas expositivas com as quais
os professores e alunos estdo acostumados, exige uma atitude investigativa
que precisa ser trabalhada e estimulada.

S2.7.6 A atividade de modelagem matematica pode seguir por diferentes
caminhos, evocando contetidos que ndo estavam previstos pelo professor.
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Esses fragmentos nos advertem para o fato de que, para desenvolver atividades de
Modelagem Matemaética com os estudantes da Educacgdo Bésica, € necessario que o professor
saia da ‘“zona de conforto”, como j& relatado no fragmento do professor S2.7.2: “A
modelagem matematica destoa das aulas expositivas com as quais 0s professores e alunos
estdo acostumados (...)”. Além disso, como relata o professor S5.8.1,“(...) € necessario o
conhecimento, dentro de uma escola, do que é modelagem matematica (...)”. O fato de
envolver a escola nesse processo deve ser devido ao entendimento de que trabalhar a
Modelagem em suas aulas implica, por vezes, romper com praticas tradicionais ja
incorporadas nos professores e na estrutura da escola. Talvez seja nesse sentido que o
professor refere e evidencia, na sua resposta, a necessidade de a escola conhecer o que €
Modelagem Matematica. Para o professor S5.8.1, trabalhar com Modelagem é ter uma postura
de “(...) ndo sO preocupar em vencer contetdos didaticos para cumprir 0 Curriculo”. A
questdo do curriculo e da estrutura da escola sera discutida na terceira categoria. Assim, neste
momento apenas a situamos em nosso contexto.

Os fragmentos do corpus mostram que abordagem de Modelagem numa perspectiva
da Educacdo Matematica necessita de uma postura diferente da tradicional. O fragmento do
professor S2.7.2 “(...) exige uma atitude investigativa que precisa ser trabalhada e
estimulada” pode estar relacionado a Modelagem numa perspectiva como descreve Barbosa
(2007), em que os estudantes sdo convidados a indagar e/ou a investigar situagcdes/problemas
da realidade por meio da matematica e, para trabalhar com essa perspectiva na sala de aula, 0
professor necessita de uma mudanca de postura. Tal perspectiva ndo contempla préaticas
tradicionais. Talvez isso possa ser uma das preocupacdes dos professores, pois eles precisam
sair da “zona de conforto” para entrar numa “zona de risco”, como menciona o professor
S2.7.6: “A atividade de modelagem matematica pode seguir por diferentes caminhos,
evocando conteudos que ndo estavam previstos pelo professor”.

Ressaltamos que os professores recém-formados tém consciéncia de que, para
trabalharem com a Modelagem Matematica em suas aulas, é necessario adotar uma postura
diferente da tradicional, na qual as atividades de matematica sdo previsiveis e sequenciais e,
além disso, lidar com o predominio de préticas tradicionais contidas na escola.

Na subcategoria falta de discussdes e reflexdes tedricas sobre praticas de Modelagem
na sala de aula da Educacgdo Bésica, constatamos, nos fragmentos dos professores recém-
formados, indicios que podem nos ajudar a entender outros fatores que indicam resisténcias

dos mesmos em relacdo a pratica de Modelagem em suas aulas.
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S7.8.1 (...) conscientizagdo por parte do professor da importancia de se
trabalhar com alternativas de ensino diferenciadas.

S1.8.6 Acredito que se nds estivermos "convencidos™ da importéancia do uso
da Modelagem na sala de aula, qualquer inseguranca nao sera um impasse
para seu uso.

Os fragmentos nos mostram que a questdo da conscientizacdo e do convencimento do
professor pode ser considerada como fator importante para a inclusdo da Modelagem em suas
aulas. Assim, conforme relata o professor S7.8.1, de que é necesséaria a “(...) conscientizacao
por parte do professor da importancia de se trabalhar com alternativas de ensino
diferenciadas”, € provavel que esteja se referindo a Modelagem Matemética ndo como uma
aplicacdo de uma metodologia, mas, sim, como uma concep¢do de Modelagem, com
caracteristicas bem diferenciada do ensino tradicional, ou seja, 0 pouco conhecimento do
professor sobre a concepcdo de Modelagem na perspectiva da Educagdo Matematica. O néo
convencimento sobre a importancia do seu uso na sala de aula pode ser considerado como
fator de dificuldade do professor em utiliza-la em suas aulas.

Esses fragmentos estdo relacionados a formacdo inicial dos professores nos seus
cursos de Licenciatura em Matematica. Esses cursos que podem ndo ter dado conta de
fornecer subsidios necessarios a esses professores. Com isso pode estar acontecendo de eles,
no momento de atuarem em sala de aula, acabarem fazendo opc¢bes por praticas ja
experienciadas e que as dominam, ou mesmo ir mudando de praticas no decorrer da carreira,
conforme a conveniéncia. Novamente recorrendo a Ferreira (2003), os professores mudam
continuamente por meio de suas carreiras, assim “[...] cada professor cresce profissionalmente
a seu modo: avancando e recuando, arriscando-se em novas estratégias ou deixando-se levar
pelos modismos ou conveniéncias, refletindo conscientemente sobre sua pratica pedagogica
ou desenvolvendo-as mecanicamente” (p. 36, grifos nossos).

Se o professor ndo teve uma boa base de conhecimento sobre a Modelagem e uma boa
discussdo sobre o processo de ensino e aprendizagem com énfase na Educacdo Basica, pode
acontecer de ele se adaptar as tradicionais atividades ja desenvolvidas na escola, ficando,
entdo, sem impulso para adentrar o mundo da Modelagem. Como diz Ferreira (2003): “[...]

deixando-se levar pelos modismos ou conveniéncias” (p. 36). Nos fragmentos:

S3.8.1 (...) maior interesse por parte dos professores em adotar a
modelagem matematica, claro que nédo precisa ser em todas as atividades
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que realizamos mas pelo menos em algumas, para que possamos ajudar, de
forma mais significativa, a construcdo do conhecimento dos nossos alunos.

N2.9.1 Os professores dessa disciplina deveriam ter, por obrigacdo, um
curso discutindo e resolvendo situagbes com a modelagem. Ai, sim, eu
acredito que poderia ser aplicada com maior facilidade na educacéo basica.

Esses fragmentos apontam indicios que podem ser considerados como obstaculo ou
dificuldade por parte do professor em relacdo ao desenvolvimento de Modelagem na sala de
aula da Educacdo Basica. E, entdo, mencionada a falta de ““(...) interesse por parte dos
professores (...)” (S3.81), e a falta de experiéncia com atividades de Modelagem relacionadas
a Educagdo Basica, além da necessidade de ““(...) um curso discutindo e resolvendo situacoes
com a modelagem (...) aplicada com maior facilidade na educa¢do basica” (N2.9.1).

Ao se referirem a falta de preparacdo do professor para atuar na Educacédo Basica, e ao
“(...) maior interesse por parte dos professores em adotar a Modelagem Matematica (...)”
(S3.8.1), acreditamos que deve isso estar relacionado aos aspectos de como foi trabalhada e
discutida a Modelagem na graduacdo. A hipotese é que talvez ndo tenha sido abordada numa
perspectiva com diz Grillo (2001), que contemple “[...] um ensino aberto a realidade,
buscando integrar o cotidiano as atividades, possibilitando o conhecimento contextual e
culminando, se possivel, com acdes concretas na comunidade” (p. 42). Pode ser que a
Modelagem que eles viram na graduacdo nao tenha dado conta desses aspectos relatados por
Grillo (2001), ou seja, eles podem ter visto a Modelagem com énfase no contedo matematico
de forma linear e sem vinculagdo com os contetdos da Educacdo Baésica, conforme relatado
no Apéndice IlI.

E, com isso, ndo se sentem preparados e alegam a necessidade de cursos que discutam
a Modelagem na Educacdo Basica. Pode ser que o conhecimento sobre Modelagem néo tenha
sido obtido e refletido num contexto em que as a¢Oes efetuadas contemplassem a realidade da
Educacdo Baésica, ocasionando, assim, a falta de interesse do professor em desenvolvé-la com
seus alunos. Carvalho (2001) relata que “[...] a principal dificuldade para que os professores
se envolvam realmente na implantacdo de propostas inovadoras é a falta de dominio de

conhecimento das questdes fundamentais do conhecimento” (p. 10).
5.2.3 Dificuldades com a postura tradicional e conservadora do sistema escolar

Nesta categoria sdo abordados e apontados obstaculos e dificuldades dos professores
recém-formados em cursos de Licenciatura em Matematica do Estado do Parand, relacionados

as dificuldades com o curriculo, dificuldades com a estrutura da escola, dificuldades com
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material didatico, dificuldades com o planejamento e o tempo gasto com aplicacdo da
Modelagem em sala de aula.

Na subcategoria dificuldades com o curriculo ficam evidenciados, por meio das
respostas dos professores, obstaculos e dificuldades que enfrentam no desenvolvimento de
atividades de Modelagem, alegando que existe um curriculo escolar a ser cumprido e no qual
as atividades ja vém planejadas por bimestre, além de que a maioria das escolas adota livro
didatico ou apostila. Ou seja, a escola ja tem constituida toda uma estrutura fechada de
curriculo com viés linear e alicercada por préaticas tradicionais, em que as aulas acontecem, na
maioria das vezes, entre quatro paredes, com alunos enfileirados, dando énfase as questdes
disciplinares dos estudantes.

Os fragmentos abaixo, das respostas dos professores, nos mostram que esta estrutura
de curriculo, ja estabelecida, em que se da pouca ou quase nenhuma liberdade para o
professor flexibiliza-lo, pode ser considerada como um fator causador de obsticulos e
dificuldades aos professores em relacdo ao uso de Modelagem em suas aulas.

S5.7.1 Eu trabalho em uma escola particular, onde h4 uma grande
preocupacao da direcdo e também dos pais em cumprir a apostila. Por isso
a minha dificuldade, visto que a modelagem traz uma metodologia
diferenciada para trabalhar em sala de aula.

N5.7.1 O sistema exige que seja cumprido a matriz curricular.

S7.8.3 Essa caracteristica conteudista do nosso sistema de ensino faz com
que o professor tenha que empilhar contetdos no aluno.

Esses fragmentos apresentam indicios de obstaculos e dificuldades dos professores
para desenvolverem atividades de Modelagem em suas aulas, apontando o curriculo ja
estruturado na escola como fator de imobilizagdo. Nesse curriculo ndo é permitida uma
flexibilizacdo adequada para trabalhar com a Modelagem, como relatam os professores
N5.7.1 — “O sistema exige que seja cumprido a matriz curricular” e S7.8.3 — “Essa
caracteristica conteudista do nosso sistema de ensino (...)”. Tais fragmentos evidenciam que
a pressdo para o cumprimento do curriculo ja estabelecido e a preocupacdo em dar conta dos
conteudos constituidos de forma linear sdo duas questdes que se tornam obstaculos e
dificuldades para os professores abordarem a Modelagem. Na verdade, diferentemente do
tradicional, a Modelagem apresenta caracteristica aberta, flexivel, e ndo leva em conta a
linearidade dos contetdos, mas, sim, aborda os conteddos necessarios relacionados ao(s)

tema(s)/problema(s) escolhido(s) pelo professor e pelos alunos.
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Burak (2010) ressalta que o curriculo escolar, da forma como se encontra nas escolas,
“[...] subtrai-lhe a possibilidade de desenvolver sua autonomia, a iniciativa, liberdade de
conjecturar e, com isso, inibe o desenvolvimento de muitas competéncias necessarias a
formacdo de um cidadao” (p. 19).

O autor relata que a visao linear do curriculo é predominante na maioria das escolas, e
isso dificulta o desenvolvimento de atividades de Modelagem. Isso esta em conformidade
com o relatado no fragmento do professor S5.7.1:“(...) ha uma grande preocupacdo da
direcdo e também dos pais em cumprir a apostila. Por isso a minha dificuldade, visto que a
Modelagem traz uma metodologia diferenciada para trabalhar em sala de aula”. Em vista
disso, o material didatico adotado nas escolas é considerado também como uma dificuldade
para os professores, pois esse material imp&e metas a cumprir e o professor necessita seguir o
que ali definido esta. Isso reforca o que Burak (2010) explicita sobre o curriculo, de que “[...]
0 lado ‘seguidor’ que se desenvolve no estudante [...]” (p. 19, grifo nosso) retira a
possibilidade de desenvolver a sua autonomia. Diria mais, esse lado “seguidor” também pode
ser incorporado pelo professor, dificultando, com isso, abordagens de novas metodologias,
conforme relatado no fragmento do professor S5.7.1: “(...) cumprir a apostila, por isso a
minha dificuldade, visto que a modelagem traz uma metodologia diferenciada (...) .

Tardif e Lessard (2005) enfatizam que os professores, em sua dupla funcdo
estabelecida pela escola, que é a de socializar e de instruir os alunos, acabam visando “[...] a
aquisicao e a manutencdo nos alunos de comportamentos considerados conforme as regras da
escola e da classe, e visam também a ‘transmissdo’ pelo professor e a assimilacdo pelos
alunos [...]” (p. 71). Em outros termos, € enfatizada a importancia e a manutencéo das regras
ja estabelecidas pela escola. Isso foi detectado nos fragmentos, suscitando, dessa forma,
obstaculos e dificuldades para os professores ao intentarem utilizar a Modelagem em suas
aulas. Para Kluber (2010), a “[...] ruptura com o curriculo linear — que se constitui em umas
das caracteristicas mais importantes da modelagem, pois com ela ndo séo os conteudos que
determinam o problema, mas o contrario” (p. 98).

H& outros fragmentos nessa direcdo em que os professores deixam explicitado que o
trabalho com Modelagem exige um curriculo flexivel e que contemple abordagens de
conteudos de forma néo linear, bem como que permita desenvolver atividades nédo previsiveis,

inclusive que possibilite explorar o contexto em que 0s alunos estejam inseridos.

S5.8.2 Preocupacéo em fazer com que o aluno compreenda o que esta sendo
estudado, e ndo s6 preocupar em vencer conteudos didaticos para cumprir
curriculo.
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N13.8.3 (...) uma ementa flexivel que garanta ao professor um tempo
adequado para o trabalho com a modelagem sem a preocupagdo de
"passar" o conteudo e ndo trazer a ementa.

S10.8.2 E necessario flexibilidade por parte da equipe do colégio em
relacdo ao cronograma que deve ser cumprido, por necessitar um maior
tempo de explanacéo.

Novamente fica evidenciado que o curriculo € um dos obstaculos para os professores
que intentam utilizar a Modelagem em suas aulas. Os fragmentos acima evidenciam que néo
ha flexibilidade no curriculo para desenvolver outras atividades, no caso a Modelagem, que
ndo estejam contempladas nele. Além disso, fica evidenciada, no curriculo escolar, a
predominancia da sequéncia linear de contetdos e a preocupagdo com o cumprimento desses
mesmos conteudos. Tardif e Lessard (2005) relatam que a flexibilizacdo no trabalho docente
ocorre constantemente, pois “[...] ensinar, de certa maneira, é sempre fazer algo diferente
daquilo que estava previsto pelos regulamentos, pelo programa, pelo planejamento, pela licéo,
etc.” (p. 43). Os autores enfatizam que o trabalho do professor se desenvolve num ambiente
complexo, 0 que se torna “[...] impossivel de controlar inteiramente, pois, simultaneamente,
sdo varias as coisas que se produzem em diferentes niveis de realidade: [...]” (p. 43).

Apesar dessas afirmacdes, encontramos, nos fragmentos dos professores, indicios de
que o curriculo ja estruturado acaba sendo um dos obstaculos para o desenvolvimento de
atividades de Modelagem. Fica nitido, nos fragmentos, que, para utilizd-la é necessario
romper com o curriculo vigente, ou seja, como afirmam Tardif e Lessard (2005), “[...] fazer
algo diferente daquilo que estava previsto pelos regulamentos, pelo programa, pelo
planejamento” (p. 43). No caso de abordagens da Modelagem, na maioria das vezes tem que
se fazer diferente do que esta previsto no curriculo vigente.

Como relatam Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), o curriculo escolar, da forma
como se encontra hoje, pode ser um grande obstaculo a pratica de Modelagem nas salas de
aula, por sua caracteristica linear e dominante, estimulando préaticas tradicionais ao ensino de
Matematica. Para os mesmos pesquisadores, o curriculo deveria ser “[...] em forma de espiral
em que, muitas vezes, temos que fazer o movimento de ir e de voltar, o que pode acontecer de
termos de ‘misturar’ os elementos que estdo dentro das gavetas” (p. 40).

Para Tardif e Lessard (2005), o professor é considerado como um corpo executor, “[...]
nunca participou da selecdo da cultura escolar e da definicdo dos saberes necessarios para a
formacdo dos alunos [...]. Seu lugar de agir é a sala de aula, mas a classe €, ao mesmo tempo,

o limite de seu poder” (p. 78). Nesse sentido, a funcdo do professor € a de executor, de
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transmissor dos conteldos j& estabelecidos pelo curriculo e pelo sistema escolar. Os
fragmentos dos professores parecem retratar essa realidade, pois fica implicito em suas falas
que ndo ha a participacdo deles na elaboracdo do curriculo, bem como que ndo ha
contemplacéo de atividades de Modelagem no curriculo, o que vem confirmar o que Tardif e
Lessard (2005) relatam: “[...] ensinar na escola, naturalmente, é seguir um programa e tentar
realizar seus objetivos™ (p. 207).

Em relacdo a subcategoria dificuldades com a estrutura da escola, e aqui ndo se trata
especificamente da estrutura fisica, sdo abordadas questfes referentes a infraestrutura, como,
por exemplo, o estado precério dos laboratérios, o nimero elevado de alunos por turma e a
necessidade de um maior nimero de aulas de Matematica para trabalhar com Modelagem.
Seguem fragmentos que mostram preocupacdes relacionadas a estrutura fisica da escola e,
para esses professores, isso pode ser considerado como um obstaculo para o desenvolvimento

de Modelagem.

N6.7.2 (...) laborat6rios em situacdo precaria.
N15.7.1 (...) estrutura precaria das escolas.

S9.8.1 (...) implantac@o de uma sala de recursos no contraturno que conte
com a participacdo da maioria dos alunos.

Quando o professor aponta a situacdo precaria dos laboratérios, ele deve estar se
referindo aos laboratérios de informética. O outro fragmento do professor N15.7.1, que
contempla a estrutura precaria das escolas, deve estar se referindo as condi¢6es fisicas, por
exemplo, falta de espaco para desenvolver outras atividades além das programadas em sala de
aula. Ressaltamos que esses fragmentos sdo de professores que ndo trabalharam com
Modelagem em suas aulas, e, para eles, ter uma estrutura fisica “adequada” e bons
laboratdrios sdo condi¢Ges importantes para o desenvolvimento de atividades de Modelagem.
Além disso, como apontado no outro fragmento, o de S9.8.1, a implanta¢cdo de uma sala de
recursos no contraturno, para esse professor € importante ambientes diferentes do tradicional
para que a Modelagem possa ser desenvolvida em sala de aula.

Esses fragmentos podem estar relacionados também a estrutura rigida da escola ja
estabelecida, em que, na maioria dos casos, a sala de aula é o Unico espago definido pela
escola. Sdo, como dizem Tardif e Lessard (2005), “[...] espacos relativamente fechados (na

maior parte do tempo fechados), nos quais o0s professores trabalham separadamente
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cumprindo ai essencialmente sua tarefa” (p. 60). E isso dificulta o trabalho com a Modelagem,

que necessita de outros espacos além da sala de aula.

Nos fragmentos abaixo, os professores relatam que a escola apresenta uma estrutura
em que as salas tém, na maioria das vezes, numero excessivo de alunos e uma carga horaria
baixa destinada a disciplina de Matematica. Isso € considerado, por eles, como um obstaculo
para a realizacéo de atividades de Modelagem em suas aulas.

N10.7.1 (...) muitos alunos e pouca carga horaria.
N15.7.2 (...) falta de disponibilidade de horério.
N11.7.4 O tempo destinado as aulas que ndo é suficiente.

N11.7.3 (...) uma reestruturacdo no sistema, que possibilite um numero
menor de alunos por aula, um numero maior de aulas por sala para que o
professor possa desempenhar um trabalho mais significativo.

A questdo do tempo e da carga horaria, relacionada ao curriculo ao abordar atividades
de Modelagem, ja vem sendo objeto de estudo e de preocupacdo de varios pesquisadores,
dentre eles Barbosa (1999), Silveira (2007), Silveira e Caldeira (2012) e Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011). Esses pesquisadores apontam a necessidade de mudancas no curriculo para
que a Modelagem possa ser desenvolvida na sala de aula da Educacdo Basica. Para eles, o
trabalho com Modelagem na Educacdo Béasica rompe com a estrutura rigida do curriculo
vigente, pois os estudantes sdo convidados a indagar e/ou a investigar situacdes/problemas da
realidade em que estdo inseridos.

Talvez seja nesse sentido que aparece nos fragmentos, a preocupagdo com a questdo
da carga horaria e a da necessidade de reduzir o namero de alunos por turma, pois, para eles, o
desenvolvimento de atividades de Modelagem necessita de outros espacos e de outras
condicdes que ndo sdo disponibilizados pela atual estrutura escolar. Quando esses professores
destacam que ha pouca carga horaria e que o tempo destinado as aulas que néo € suficiente,
devem estar pensando nos contetdos ja estabelecidos no curriculo a serem cumpridos e que 0
trabalho com Modelagem ndo se torna adequado ao numero de aulas preestabelecido,
carecendo-se de mais tempo.

No fragmento de N13.8.5 é apontado, como obstaculo para a aplicagdo de Modelagem,
a falta de uma equipe pedagogica que saiba o que é o conceito de Modelagem Matematica.
Para esse professor, se tiver alguém da equipe pedagdgica da escola embasado sobre o que é
Modelagem, ele certamente tera o conhecimento de que, para desenvolvé-la, € necessario

mexer na estabelecida estrutura da escola. Mexer nessa estrutura, significa situacfes como,
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por exemplo, permitir que os estudantes saiam das salas para fazer pesquisa de campo, como
haver disponibilidade de mais aulas geminadas ou até dias destinados a esse trabalho, como
poder romper com a sequéncia linear de contetdos, dentre outras iniciativas. E isso ndo € algo
facil de realizar, pois atualmente o ensino acontece, na maioria das vezes, imbuido com um
viés tradicional, ou seja, dentro de uma estrutura rigida e fechada, que é a escola. Como
relatam Tardif e Lessard (2005): “Ensinar ¢é trabalhar num ambiente organizacional
fortemente controlado, saturado de normas e regras e, a0 mesmo tempo, agir em funcao de
uma autonomia importante € necessaria para a realizagao dos objetivos da propria escola” (p.
100).

Na subcategoria dificuldades com o material didatico, os professores relatam que ha
pouco material didatico contemplando atividades de Modelagem, e isso pode ser considerado
como um obstaculo ou como uma dificuldade para a realizacdo de praticas de Modelagem em

suas aulas. Seguem alguns fragmentos nessa direcéo:

N9.8.1 Material com real aplicabilidade.
S11.7.1 Encontrar atividades compativeis com as séries ministradas.

S4.8.3 E necessario que os livros didaticos também facam alteracdes em
seus conteldos, privilegiando a Modelagem.

N12.9.1 (...) um namero maior de materiais didaticos que focassem a
modelagem matematica.

N8.7.1 (...) dificuldade de se encontrar exemplos simples (que possam ser
facilmente compreendidos pelos alunos) de aplicacBes dos conceitos
matematicos. Os exemplos geralmente encontrados séo complexos e exigem
um amplo conhecimento dos conceitos matematicos, o que dificilmente se
verifica em sala de aula.

A maioria dos fragmentos ¢é de professores que ainda ndo desenvolveram atividade de
Modelagem em suas aulas. Assim, para eles a falta de atividades de Modelagem em materiais
didaticos adotados nas escolas pode ser considerada como um obstaculo. Os fragmentos
acima podem ser divididos em dois grupos: no primeiro grupo destacamos as afirmacdes de
N9.8.1 e de S11.7.1, que deixam implicita a falta de materiais didaticos de Modelagem nos
mesmos moldes dos materiais ja adotados na escola. Isso pode ser constatado quando se
referem a “materiais com real aplicabilidade” e “encontrar atividades compativeis com as
séries ministradas”, OU Seja, materiais com que o professor possa seguir e ensinar sem se

confrontar com a estrutura da escola ja estabelecida. Como dizem Tardif e Lessard (2005),
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“[...] seguir um programa e tentar realizar seus objetivos” (p. 207). Ou ainda, como afirmam
Burak e Aragédo (2012), prevalecendo um ensino “[...] centrado na repeti¢ao e na reprodugao”
(p. 9), ou seja, uma abordagem de ensino numa perspectiva tradicional, em que prevalece a
opcdo por manter-se numa “zona de conforto”. Como afirma Skovsmose (2007), “[...] o
ensino tradicional de matematica é dominado pelo uso do livro-texto. [...] O livro-texto ocupa
a cena” (33-34).

Em contrapartida, Freire (2011) relata que uma pratica de ensino numa perspectiva
“progressista” deve levar em conta que ensinar nao é transferir conhecimento, mas, sim, criar
possibilidades para a sua prépria producdo, ou a sua construgdo. E, nesse sentido, o outro
grupo de professores (S4.8.3, N12.9.1 e N8.7.1) apresenta a preocupacdo com a falta de
atividades envolvendo Modelagem nos materiais/livros pedagdgicos adotados pela escola,
porém ndo solicitam atividades direcionadas, conforme relatado nos fragmentos dos
professores N12.9.1 “(...) um ndmero maior de materiais didaticos que focassem a
modelagem matematica” e S4.8.3 “(...) € necessario que os livros didaticos também facam
alteragoes em seus conteudos privilegiando a modelagem ™.

Esses fragmentos apontam indicios de abordagens de Modelagem que podem ser
considerados numa perspectiva de ensino progressista, conforme relatado por Freire (2011),
pois ndo fica explicitada a reivindicacdo de atividades de Modelagem a serem seguidas, mas
sim a falta de abordagem de Modelagem nos livros didaticos que possam refletir e embasar o
desenvolvimento de Modelagem em suas aulas.

De modo geral, os fragmentos apontam a falta de materiais sobre Modelagem nos
livros didaticos ou outros materiais pedagdgicos. Essa auséncia de materiais de Modelagem
também foi constatada por lkeda (2007), salientando que a falta de materiais didaticos
adequados e falta de atividades de modelagem curriculares podem ser consideradas como
obstaculos em relacdo ao uso da Modelagem em sala de aula.

Na subcategoria dificuldades com o planejamento e o tempo gasto com a aplicacéo da
Modelagem em Sala de aula sdo abordadas questdes como a falta de tempo para preparar as
atividades, a necessidade de um planejamento flexivel e a falta de disponibilidade de horério
para desenvolver as atividades na escola. Seguem fragmentos apontando a falta de tempo para

preparar as atividades de Modelagem:

N3.8.2 (...) mais tempo para planejamento de atividades como estas que
demoram para serem planejadas.

S7.7.1 (...) falta de tempo para preparar essas atividades.
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S7.8.4 (...) se a quantidade de aulas de preparacédo fosse suficiente, e 0
objetivo da aula fosse mais focado nos meios (como o aluno esta
aprendendo), e ndo no fim (o que o aluno estd aprendendo), o uso da
Modelagem Matematica em sala de aula poderia ser mais constante.

Esses fragmentos mostram que ha necessidade de mais tempo para planejar e elaborar
atividades de Modelagem, ou seja, um tempo maior do que eles gastam com as outras
atividades que ja vém desenvolvendo em suas aulas. Como s&o professores recém-formados, a
preparacdo de aula de Modelagem a que se referem deve seguir alguns pressupostos obtidos
na graduacdo e, de certa forma, podem estar pensando nas etapas, nos procedimentos, etc.,
relacionadas as atividades de Modelagem, defendidos por alguns pesquisadores do campo da
Modelagem.

Nesse foco, no entanto, ndo entraremos. Apresentamos apenas alguns excertos de
pesquisadores desse campo para conhecimento, para que, talvez, nos possam ajudar a
compreender os fragmentos dos professores que apontam para a necessidade de maior tempo
para o0 planejamento de atividades de Modelagem. Seguem alguns procedimentos para o
desenvolvimento de atividades de Modelagem, segundo os respectivos propositores.

Almeida e Ferruzzi (2011) indicam os seguintes procedimentos: a) formulacdo de um
problema; b) processo investigativo; ¢) a busca por uma representacdo matematica (ou
modelo matematico); d) andlise de uma resposta para o problema; €) comunicacdo dos
resultados para os outros.

Biembengut e Hein (2009) estipulam as seguintes fases: a) interacdo — fase preliminar
em que ocorre o envolvimento com o tema (realidade) a ser estudado/problematizado, por
meio de um estudo indireto ou direto; b) matematizacdo — “traducdo” da situagao-problema
para a linguagem matematica; c) modelo matematico — resultado final.

Barbosa (2004) apresenta trés casos relacionados a atividades de Modelagem. No caso
1, o professor apresenta os dados qualitativos e quantitativos, formula o problema, e a
atividade ndo € muito extensa. Nesse caso é o professor que coordena e elabora as atividades,
ficando apenas a solucdo do problema para os alunos/professor. No caso 2, o professor
apresenta apenas o problema inicial, e Ihe cabe acompanhar os alunos na coleta de dados e na
resolugéo do problema. No caso 3, as atividades de Modelagem surgem a partir de temas néo
matematicos — no caso, a escolha do tema, a coleta de dados e a solugdo do problema sdo
tarefas dos alunos coordenadas pelo professor, mas com os alunos participando de todo o

processo da modelagem.
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Esses procedimentos abordados aqui, e dentre tantos outros presentes na literatura,
conforme apresentado por Souza (2013), nos mostram que, para preparar/planejar atividades
com Modelagem, é necessario um tempo maior em compara¢do com o tempo geralmente
necessario para abordar os contetdos de Matematica contemplados nos livros didaticos ou nas
apostilas adotadas pelas escolas. Nesses casos, 0 planejamento ja vem feito no livro ou na
apostila e o professor atua como “executor”, como afirmam Tardif e Lessard (2005). Vale
dizer, no caso desses livros ou dessas apostilas, o professor ndo participa da
preparacdo/planejamento dos conteudos e das atividades.

O professor S7.8.4 relata também, no fragmento, que, “(...) se a quantidade de aulas
de preparacao fosse suficiente, o objetivo da aula fosse mais focado nos meios (como o aluno
estd aprendendo), e ndo no fim (o que o aluno estd aprendendo), o uso da Modelagem
Matematica em sala de aula poderia ser mais constante”. Aqui ele deve estar se referindo a
forma como as aulas de Matematicas sdo abordadas dentro de uma estrutura fechada, aulas em
que o professor segue o0 que esta no livro didatico, tendo como principal objetivo chegar ao
resultado final. Inclusive, nesse tipo de ensino, muitas vezes a resposta da atividade abordada
ja vem no final do livro, ou seja, trata-se de um ensino, como apontado no fragmento, visando
apenas o fim. Por outro lado, para esse professor, a Modelagem proporciona uma abordagem
que estimule a participacdo e a discussdo dos estudantes durante todo o processo de
aprendizagem, quando mencionado por ele se “0 objetivo da aula fosse mais focado nos
meios”.

Nesse sentido, Barbosa (2008) ressalta a importancia de os estudantes pensarem nos
processos de construcdo dos modelos matematicos, porque os modelos ndo sdo neutros e
dependem da “[...] forma como o modelador entende a situagcdo-problema, e como ele/ela
projeta suas concepgdes de matematica da situagdao” (p. 2, tradugdo nossa). O autor enfatiza
também a perspectiva sociocultural, a qual garante um espaco discursivo em que possam
circular as diferentes vozes dos alunos, vozes que, muitas vezes, sdo pouco privilegiadas, isso
em funcdo da trajetoria historica e cultural como foram sendo constituidas as vozes
particulares de cada um no sistema escolar.

A Modelagem proporciona aos alunos/professor refletirem e discutirem sobre todo
processo no desenvolvimento de atividades. Por isso que o professor S7.8.4 diz: “(...) se a
quantidade de aulas de preparacao fosse suficiente (...) ”. Para esse professor, o trabalho com
Modelagem exige mais tempo para preparacdo/elaboracdo da aula, e a escola néo

disponibiliza esse tempo.
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Em relacdo & Modelagem, a sua aplicacdo necessita de um planejamento flexivel, pois

os professores relataram que:

N12.7.1 (...) planejamento fica em aberto, pois ndo se sabe o que vai
acontecer no decorrer do processo.

N13.8.2(...) ementa flexivel que garanta ao professor um tempo adequado
para o trabalho com a modelagem.

N1.9.1 (..) mais didlogos entre os professores de matematica com
professores de outras disciplinas para que haja uma maior
interdisciplinaridade de conteudos para formulacdo de modelos
matematicos e situacOes do dia a dia do proprio ambiente escolar.

Esses fragmentos mostram indicios de que os professores consideram a Modelagem
como sendo uma concepcao de ensino que apresenta caracteristicas abertas, flexiveis, que
possa ser desenvolvida em ambientes imprevisiveis, com resultados ndo previsiveis, bem
como, estar relacionada a fatores econémicos, culturais, sociais, etc.

Ressaltamos que esses fragmentos sdo de professores que ainda ndo utilizaram a
Modelagem em suas aulas, explicitando alguns obstaculos em relacdo ao uso de Modelagem
por terem que lidar com o desconhecido, com o imprevisivel, sair da “zona de conforto”,
como afirma, por exemplo, o professor N12.7.1 que 0 “(...) planejamento fica em aberto, pois
ndo se sabe o que vai acontecer no decorrer do processo”. E isso pode acontecer, como relata
Aradjo (2009) no desenvolvimento de atividades de Modelagem em que é abordado um
problema ndo matematico da realidade, ou uma situacdo ndo matematica da realidade
escolhida pelos estudantes em grupos. E, assim, o0s estudantes sdo incentivados a negociar, a
debater, a ouvir e a respeitar as opiniées dos outros.

Trata-se de situacdo, dentre varias outras apontadas na literatura, mostrando que
trabalhar com Modelagem na sala € estar lidando constantemente com ambientes
imprevisiveis. Como afirmam Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), desenvolver atividades
com Modelagem proporciona diversos caminhos e ndo ha previsibilidade. Pelo exposto no
fragmento, percebe-se que o professor reconhece que trabalhar com Modelagem é estar num
ambiente imprevisivel, o que significa que o professor ndo sabe previamente o resultado final
do problema.

Consideremos mais o fragmento em que o professor elucida sua posi¢do: “mais
dialogos entre os professores de Matematica com professores de outras disciplinas para que
haja uma maior interdisciplinaridade de conteudos para formula¢io de modelos matematicos

e situacbes do dia a dia do proprio ambiente escolar”. Ai fica nitido que, para o
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desenvolvimento de atividades de Modelagem, o professor precisa de uma conduta diferente
daquela exigida pela escola. Nesse sentido, como salienta Freire (2011), ndo basta ter a
capacidade de aprender e de se adaptar, é necessario que se transforme a realidade, para nela

intervir, recriar e realizar uma pratica educativa progressista.
5.2.4 Dificuldades em envolver os estudantes num ambiente de Modelagem

Esta categoria foi dividida em duas subcategorias, uma denominada de praticas
tradicionais incorporadas nos estudantes e a outra, de exigéncia de uma postura critica e
investigativa dos estudantes.

Na primeira subcategoria, a das préticas tradicionais incorporadas nos estudantes, os
fragmentos das respostas dos professores apontam obstaculos e dificuldades no envolvimento

dos estudantes em atividades de Modelagem:

$9.7.1 Falta de comprometimento dos alunos em buscar dados variados e
contundentes em suas pesquisas.

$4.7.3 Os alunos ndo tinham o habito de trabalhar com Modelagem. Sempre
trabalharam resolvendo exercicios. Assim, quando aplicada uma situacao-
problema, de imediato eles querem realizar algum célculo e encontrar uma
Unica solucao.

S3.7.1 Uma das dificuldades foi em adaptar a atividade com a realidade dos
meus alunos, e fazer com que eles tivessem iniciativa em resolver o
problema sem ter uma férmula pronta.

S2.7.4 O desenvolvimento das primeiras atividades pode também ser
enfraquecido pelo trabalho em grupo, que é outro aspecto que precisa ser
estimulado e muitas vezes acaba se resumindo a um grupo de alunos
tentando resolver a atividade individualmente.

S1.7.5 Os alunos se interessaram pela atividade e nova abordagem da
Matemética, mas dificuldades quanto ao posicionamento dos alunos. Na
primeira atividade sentiram-se perdidos, queriam respostas prontas, e
pediam "“férmulas" ora resolver tudo.

Esses fragmentos das respostas dos professores caracterizam indicios de praticas
tradicionais vivenciadas pelos estudantes e presentes nas estruturas das escolas vigentes, em
que predomina, como afirma Mizukami (1986), o ensino centrado no professor. No ensino
centrado no professor se da énfase ao que é externo ao estudante, ou seja, enfatiza-se o
programa, as disciplinas e o professor: “O aluno apenas executa prescricdes que lhe sdo

fixadas por autoridades exteriores” (p. 8). E, nesse sentido, os estudantes podem estar
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acostumados com préticas pedagdgicas nas quais o professor é o centro do processo e 0
estudante apenas 0 executa, como exposto por Mizukami (1986).

O fragmento do professor identificado por S1.7.5 deixa evidente a predominancia de
experiéncias vivenciadas na escola pelos estudantes em atividades de Matematica com carater
previsivel e sequencial. Em tais atividades, o professor j& sabe de antemé&o o resultado final e
para o0 estudante basta seguir o modelo e chegar ao resultado esperado, geralmente com uma
Unica resposta. Diferentemente, com Modelagem isso ndo acontece, porque ndo existe um
modelo pré-determinado que professor e alunos tenham que seguir. O desenvolvimento das
atividades geralmente ocorre num campo imprevisivel e proporciona aos estudantes
autonomia no processo da resolucdo do problema e na busca de assuntos/temas de seu
interesse, cabendo ao professor coordenar/orientar todo o processo.

No fragmento “(...) fazer com que eles tivessem iniciativa em resolver o problema sem
ter uma formula pronta” (S3.7.1) e no “(...) queriam respostas prontas, e pediam ‘formulas’
para resolver tudo” (S1.7.5) fica nitido o predominio de préticas rotineiras das escolas que se
restringem, na maior parte do tempo, a transmissao de informacgdes em sala de aula pelo
professor, e isso corrobora o que afirmam Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), de que “[...] 0
‘emudecimento’ dos estudantes, no decorrer dos anos escolares, é algo que depbe contra o
trabalho com Modelagem” (p. 59).

Seguem outros fragmentos das respostas dos professores alegando obstaculos e
dificuldades em envolver os estudantes em atividades de Modelagem por estarem

acostumados com praticas ja estabelecidas pelo curriculo escolar.

N4.7.1 Os alunos ndo consideram.

S10.7.1 A principal dificuldade que enfrentei foi a falta de empenho da
maioria dos alunos em buscar os dados, estabelecer estratégias, determinar
um modelo, pois estavam acostumados com problemas rotineiros, para os
quais a solugdo era dada apenas pela resolucdo de algoritmos ja
estabelecidos pelo professor;

S6.7.2 No momento de liberdade da modelagem (principalmente na segunda
etapa), eles, alunos, ficam com um pé atras e se sentem um pouco "ariscos"
com a situacao.

O fragmento “os alunos ndo consideram” € a resposta de um professor que néo
trabalhou com a Modelagem em suas aulas. Esse professor leciona h4 trés anos na Educagéo
Basica. A resposta foi reproduzida na integra, para a questdo que solicitava apontar obstaculos

sobre a utilizacdo de Modelagem, caso néo trabalhasse com a Modelagem em suas aulas. Este
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fragmento mostra resquicio de uma estrutura escolar conservadora. Como relatam Tardif e
Lessard (2005), a estrutura organizacional da escola apresenta caracteristicas comuns desde o
fim do século XVII, estrutura que ainda se faz presente atualmente.

Os autores explicitam que a escola nasce como uma organizacdo que funciona de
forma que “[...] 0s estabelecimentos escolares mantém as criangas no interior de seus muros e
cercas, para submeté-las a um tratamento particular, coletivo e comum de longa duragéo, que
ndo tem equivalente no contexto da comunidade social” (p. 58). Enquanto isSO,
diferentemente, a Modelagem aborda situacfes do contexto em que os alunos estdo inseridos
e, nesse sentido, envolve fatores sociais, econdmicos, politicos, culturais, dentre outros.

Nessa mesma diregdo, os fragmentos “(...) pois estavam acostumados com problemas
rotineiros, para os quais a solucdo era dada apenas pela resolucdo de algoritmos ja
estabelecidos pelo professor” (S10.7.1) e “(...) no momento de liberdade da modelagem
(principalmente na segunda etapa) eles alunos ficam com um pé atras e se sentem um pouco
‘ariscos’ com a situagdo” (S6.7.2) deixam explicitada a predominancia de conteldos
abordados de forma tradicional, em que o livro didatico é seguido pelo professor, na maioria
das vezes pagina por pagina. Como diz Skovsmose (2007), “[...] o livro-texto ocupa a cena.
As aulas sdo estruturadas mais ou menos da mesma maneira. [...] Os exercicios sdo
formulados de tal forma que cada um deles tenha somente uma resposta” (p. 34). Por outro
lado, o desenvolvimento de atividades por meio da Modelagem ndo é previsivel nem
sequencial. Dessa forma, ndo € possivel saber de antemao quais conteudos matematicos serdo
abordados, e nem a resposta final do problema abordado. Isso tudo vai acontecendo no
processo, ou seja, N0 momento em que vai sendo trabalhado o tema/problema escolhido pelos
estudantes e o professor.

Apesar de a Modelagem Matematica estar contemplada nas Diretrizes Curriculares do
Estado do Parana, e as Diretrizes terem sido “[...] produto de ampla discuss&o entre 0s sujeitos
da educagio, fundamentado nas teorias criticas e com organizagdo disciplinar” (PARANA,
2008, p. 19), as respostas dos professores nos dao indicios de que as praticas curriculares nas
escolas ainda permanecem organizadas de forma conservadora. Mostram que as aulas séo
prefixadas — com pouca ou nenhuma possibilidade de flexibilizacdo —, que os contetidos séo
preestabelecidos e abordados com uma sequéncia linear conforme contemplados no material
didatico adotado pela rede escolar, e que, geralmente, o Unico espaco disponivel para a
realizacdo das aulas € a sala de aula. Com isso, dificulta-se o trabalho com outras

metodologias que ndo se enquadram nesse sistema.
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Ainda nessa subcategoria apresentamos o fragmento enfatizando que os estudantes
alegam que trabalhar com Modelagem demora muito tempo e se torna cansativo para oS

alunos:

S2.7.3 A exigéncia de uma atividade de modelagem matematica pode ser
cansativa para os alunos, e, se seu desenvolvimento se estender por muito
tempo, pode ser desestimulante.

Novamente é salientado que a estrutura curricular da escola atual favorece um ensino
de Mateméatica com caracteristica fechada, com tempo predeterminado para o
desenvolvimento das atividades, com as aulas e horarios ja definidos, dentre outros fatores
fixos. Como afirma Mizukami (1986), “[...] a educagdo € um processo amplo para alguns
autores, mas, na maioria das vezes, é entendida como instrucdo, caracterizada como
transmissdo de conhecimentos e restrita a acdo da escola” (p. 11, grifos nosso). E o trabalho
com Modelagem vai além disso, pois, geralmente, sdo abordados problemas da realidade em
que os alunos estdo inseridos e, conforme seja o problema abordado, podem levar tempos
maiores para estuda-los, compreendé-los e até resolvé-los, isso em compara¢do com o tempo
que geralmente é gasto com as resolucGes de problemas rotineiros contidos no material
didatico.

Na segunda subcategoria, a da exigéncia de uma postura critica e investigativa dos
estudantes, as respostas dos professores apontam obstaculos e dificuldades enfrentados por

estudantes no desenvolvimento de atividades de Modelagem:

S4.9.1 A modelagem contempla situagBes que exigem do aluno interpretar e
pensar criticamente para apontar solugdes, algo que foge do cotidiano
escolar, limitado em resolver problemas.

N14.7.1 (...) o aluno tem que interpretar as informagdes.

O fragmento do professor S4.9.1 relata que o desenvolvimento de atividades de
Modelagem exige dos estudantes interpretacéo e pensamento critico no processo de resolugédo
do problema e, para o professor, isso “foge do cotidiano escolar”, pois 0s estudantes estdo
habituados com praticas escolares previsiveis. Como relata S4.9.1, o tempo dos alunos fica
“limitado em resolver problemas”, sem Se preocupar com 0 contexto, ou seja, como salienta

Mizukami (1986), é “[...] um ensino caracterizado por se preocupar mais com a variedade e a
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quantidade de nogdes/conceitos/informagdes que com a formagdo do pensamento reflexivo”
(p. 13).

Pela resposta do professor, percebemos que ndo é prioridade, na maioria dos
problemas abordados na escola, proporcionar ao estudante o pensar criticamente e fazer
reflexdo sobre o processo de desenvolvimento do problema, bem como de seu estudo e da sua
solucdo. E salienta S4.9.1: “A modelagem contempla situagdes que exigem do aluno
interpretar e pensar criticamente para apontar solugdes (...)”, e alega que isso dificulta o
trabalho com a Modelagem em suas aulas.

O outro fragmento de N14.7.1 “O aluno tem que interpretar as informac@es.” € de
um professor que ndo trabalha com a Modelagem em suas aulas. Para esse professor, o
desenvolvimento de Modelagem exige outras habilidades que ndo sdo utilizadas no cotidiano
escolar, tornando-se um obstaculo, para esse professor, 0 uso de Modelagem em suas aulas.
Percebemos que esse professor esta ciente de que trabalhar com Modelagem vai além do que
é utilizado em suas aulas. Quando relata que o aluno tem que interpretar as informacoes, fica
explicitado que o trabalho com Modelagem envolve situacdes da realidade em que os alunos
estdo inseridos e, para isso, 0s alunos necessitariam dedicar-se um pouco mais para fazer as
interpretagdes das informagdes.

Seguem fragmentos dos professores relacionados ao medo do novo, alegando que 0s
estudantes apresentam obstaculos e dificuldades ao se depararem com atividades de
Modelagem, pois, para eles, sdo situacdes novas e 0s obriga a sair da “zona de conforto”, ou

seja, 0s obriga a romper com praticas rotineiras realizadas na escola.

S6.7.1 No inicio sempre existe uma desconfianca dos alunos, esses ficam
com "medo" de fazer algo errado ou algo que "ndo pode ser feito" devido ao
historico desses sempre fazerem aquele processo de repeticdo “imposta™
pelo professor.

N1.8.1 (...) alunos encontram-se despreparados para determinadas formas
de aprendizagem diferenciada, muitas vezes tendo que se voltar um pouco
mais nas praticas tradicionais de ensino.

O fragmento do professor S6.7.1 deixa nitido que h& dificuldades em desenvolver
atividades de Modelagem em suas aulas e que isso é devido ao fato de os estudantes ja
estarem acostumados com um trabalho escolar previsivel e estruturado pela escola, de “(...)

’

sempre fazerem aquele processo de repeticdo ‘imposta’ pelo professor”, OU Seja, um ensino
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centrado no professor. Trata-se, como ressalta Garnica (2001), de “[...] um processo de ensino
restrito a transmissao e cumpre apenas a fungdo de conservacao (p. 43).

Dessa forma, os estudantes ficam com medo de trabalhar com Modelagem. Conforme
relata S6.7.1, eles ficam com medo de “fazer algo errado ou algo que ‘ndo pode ser feito’”.
No fragmento do professor N1.8.1 consta, como obstaculo, o despreparo do estudante para
lidar com metodologias inovadoras como, no caso, a Modelagem: “(...) alunos encontram-se
despreparados para determinadas formas de aprendizagem diferenciada”. Aqui fica
evidenciada, novamente, a questdo de sair da “zona de conforto” ¢ de enfrentar, 0 medo de
fazer coisas que ndo estdo contidas na rotina da escola. E a Modelagem, por sua caracteristica,
contempla uma perspectiva interdisciplinar, sendo desenvolvida no contexto em que oS
estudantes estdo inseridos, por meio de situacdes/problemas escolhidos pelos estudantes e o
professor, de forma que a resolucdo dessas situacGes/problemas possa contribuir para
transformar aquela realidade. Como salienta Garnica (2001), para a escola “[...] exercer a
funcdo transformadora € preciso abertura, confrontacdo com a realidade, pois esta da
credibilidade a teoria estudada” (p. 43).

Os fragmentos a seguir evidenciam obstaculos em relacdo ao desenvolvimento de
Modelagem na sala de aula da Educacdo Basica, alegando a falta de comprometimento, falta
de conscientizacdo e falta de conhecimento dos estudantes:

N3.8.1 (...) maior comprometimento dos alunos com sua aprendizagem.

N4.8.1 (...) conscientizagdo dos alunos da importéncia deles em sua
aprendizagem.

N14.7.3 (...) falta de conhecimento dos alunos de conteudos (basicos) das
séries anteriores.

Esses fragmentos séo de professores que nédo trabalharam com Modelagem em suas
aulas. Para eles, a questdo do comprometimento, da conscientizacdo e da falta de
conhecimento dos estudantes se torna um obstaculo para trabalhar com Modelagem em suas
aulas. Esses fragmentos vém de uma questdo contida no questionario, que era: —O que é
necessario para que a Modelagem Matematica seja aplicada em sala de aula da Educagéo
Béasica?

Em relacdo aos fragmentos das respostas de N3.8.1 e N4.8.1, que relatam a
necessidade de haver maior comprometimento e conscientizagdo dos alunos, mostram-nos

resquicios de praticas tradicionais realizadas pela escola, ou seja, como ressalta Mizukami
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(1986), “[...] o ensino tradicional langa mao, na préatica, da atividade dos alunos [...] o
professor vé-se obrigado, na maioria das vezes, a limitar-se ao fornecimento de receituarios”
(p .13). Em outras palavras, a énfase € pela transmissdo de contetdos, exercicios com
modelos a serem seguidos, e geralmente sdo apresentadas as respostas no final do livro
didatico. O compromisso e a conscientizagdo dos estudantes nesta perspectiva sao diferentes
da perspectiva da Modelagem. A Modelagem aborda problemas da realidade e, nesse sentido,
ndo hé previsibilidade, enquanto as atividades abordadas na escola sdo, na maioria das vezes,
fechadas e previsiveis.

Ja o fragmento do professor N14.7.3 relata que ha “(...) falta de conhecimento dos
alunos de contetidos (basicos) das séries anteriores”. Este professor deve estar se referindo a
Modelagem numa concepcdo com caracteristicas mais aplicadas e, nesse sentido, destaca a
necessidade de pré-requisitos para trabalhar com a Modelagem em suas aulas.

Ainda na subcategoria que estamos discutindo, consta o desinteresse dos estudantes
como sendo um fator de dificuldade que os professores tém de enfrentar para desenvolver

atividades de Modelagem em suas aulas, conforme relatado nos fragmentos abaixo:

S5.8.3 Também € necessario a participacdo dos alunos, por isso a
Modelagem precisa despertar a curiosidade e o interesse dos alunos para
gue o professor consiga atingir seus objetivos.

$8.8.2 (...) maior interesse e preparacgdo dos alunos.

Esses fragmentos apontam dificuldades em envolver os estudantes nas atividades de
Modelagem. Salientamos que esta € uma das caracteristicas da Modelagem, que é despertar o
interesse e a curiosidade dos alunos, pois o trabalho com Modelagem esta relacionado a
situacOes/problemas da realidade dos estudantes. Nesse sentido, fica caracterizado, nos
fragmentos, que isso causa preocupacdo aos professores, pois € dificil em envolver os
estudantes em atividades de Modelagem, ou seja, lidar com situagcbes novas com que 0S
estudantes ndo estéo acostumados.

Seguem mais dois fragmentos relacionados a subcategoria da exigéncia de uma
postura critica e investigativa dos estudantes, apontando preocupa¢do com 0 interesse e 0

trabalho relacionado a pesquisa:

$8.7.1 Os alunos ndo estdo preparados para efetuar uma pesquisa sobre
determinado assunto.
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N11.7.2 Os alunos ndo possuem a maturidade necessdria para o
desempenho de uma atividade satisfatéria relacionada a este tipo de
metodologia.

O fragmento do professor S8.7.1 relata que os estudantes “(...) ndo estdo preparados
para efetuar uma pesquisa sobre determinado assunto”. Essa dificuldade apresentada pelo
professor deve ser debitada ao fato de a Modelagem proporcionar abordagem de
situacOes/problemas da realidade, sem previsibilidade, sem regras predefinidas, e envolver
pesquisas de campo.

Nesse sentido, o professor deixa explicitado que os alunos ndo estdo habituados com
praticas escolares com caracteristicas voltadas para a pesquisa. O fragmento do professor
N11.7.2 evidencia que “(...) os alunos ndo possuem a maturidade necessaria (...) relacionada
a este tipo de metodologia”, e, para esse professor, isso se torna um obstaculo para
desenvolver atividades de Modelagem em suas aulas. Fica explicitado, nesse fragmento de
S8.7.1 e no de N11.7.2, o predominio de praticas tradicionais desenvolvidas nas escolas.

Para finalizar a presente secdo, cabe dizer que ela explicitou que as dificuldades e os
obstaculos dos professores, egressos de cursos de Licenciatura em Matematica das IES
publicas do Estado do Parand, em relacdo ao desenvolvimento da Modelagem em suas aulas,
estdo associados as quatro categorias: (i) inseguranca dos professores em utilizar a
Modelagem em suas aulas, (ii) formacao inicial insuficiente dos professores,(iii) dificuldades
com a postura tradicional e conservadora do sistema escolar e (iv) dificuldades em envolver
os estudantes num ambiente de Modelagem.

Essas categorias evidenciaram que a Modelagem estd chegando pouco e de forma
timida a sala de aula da Educacéo Basica, isso devido — ndo custa repetir — a varios fatores
especificos ou mais gerais, como a pratica de Modelagem (i) exigir conhecimento além da
Matematica; (ii) abordar problemas da realidade em que os estudantes estéo inseridos, sendo
muitas vezes, problemas ndo matematicos; (iii) envolver praticas pedagogicas
interdisciplinares; (iv) também a formacdo inicial dos professores néo ter sido suficiente para
sustentar o desenvolvimento de atividades de Modelagem na Educacdo Basica — ressaltando-
se que a disciplina de Modelagem trabalhada na graduacdo, na maioria das vezes, nao faz
relacdo com as préaticas de ensino desenvolvidas na Educacdo Baésica; e (v) contrariar o
sistema escolar vigente, que apresenta uma estrutura fechada, tanto do espaco fisico como do
pedagdgico, resistindo assim as novas praticas pedagodgicas — pois se trata de um sistema de

ensino, como ja acima dito, alicergado por praticas tradicionais, em que 0 ensino acontece na
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maioria das vezes entre quatro paredes, com estudantes enfileirados, e com abordagem linear
de contetidos, seguindo a sequéncia inscrita no livro didatico adotado pela escola.

Na proxima secdo sdo discutidos esses obstaculos e essas dificuldades apontados por
esses professores em relacdo ao uso da Modelagem e também sdo abordados outros
obstéaculos encontrados na literatura, discusséo feita sob a Gtica dos trés fatores de resisténcia
a mudancas de préaticas pedagdgicas mencionadas por Monereo (2010a): o fator pessoal-
emocional, o fator competéncia profissional, e o fator institucional. Ou seja, a resisténcia a
novas praticas pedagogicas esta relacionada “[...] a sentimentos de incerteza, vulnerabilidade
e inseguranca; as frageis e insuficientes competéncias e estratégias pessoais que manejam 0s
professores; ¢ a propria cultura das instituicdes educativas” (MONERO, 2010b, p. 157,
traducdo nossa).

Nesse sentido, num primeiro momento faremos uma abordagem tedrica discutindo
esses trés fatores de resisténcias a novas praticas pedagdgicas de um modo geral. Na
sequencia, olharemos para as analises dos dados da secdo V, no que diz respeito as quatro
categorias, mostrando que os obstaculos e dificuldades em relacdo o uso da Modelagem,
contidas nessas categorias, em Sala de aula da Educacdo Basica, e 0os dados encontrados na
literatura estdo relacionados aos fatores: (i) o fator pessoal-emocional, (ii) o fator

competéncia profissional, e (iii) o fator institucional.
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6 FATORESDE RESISTENCIA A MUDANCA DE PRATICAS
PEDAGOGICAS

Nessa secdo sdo apresentados e discutidos trés fatores de resisténcia a mudanca de
praticas pedagdgicas, de um modo geral, sob a 6tica de Monereo (2010a), e contribuicdes de
pesquisadores como: Salgado (1998), Atherton (1999), Tardif e Lessard (2005), Monereo e
Pozo (2007), Skovsmose e Penteado (2008), Darby (2008) e NoOvoa (2013). Olharemos
também para as categorias contempladas no Quadro 9 - Categorizacdo dos fragmentos do
corpus referente a aplicacdo da Modelagem em sala de aula da Educacéo Bésica, e 0s outros
obstaculos do Quadro 5- Obstaculos encontrados na literatura com a lente focada nesses trés
fatores.

6.1 TRES FATORES DE RESISTENCIAS RELACIONADOS A MUDANGA DE PRATICAS PEDAGOGICA

E quase unanime a reacdo de resisténcia dos professores, quando se deparam com
temas que abordam mudancas de préaticas educativas, de abordagens de préaticas inovadoras,
enfim de préticas que se diferenciam daquelas que estdo sendo executadas.

Monereo (2010a) relata que as resisténcias dos professores as mudancgas estdo
relacionadas a trés fatores: pessoal-emocional, competéncia profissional, e institucional, ou
seja, estdo relacionados: “a sentimentos de incerteza, vulnerabilidade e inseguranca; as frageis
e insuficientes competéncias e estratégias pessoais que manejam os professores; e a prépria
cultura das institui¢cdes educativas” (MONERO, 2010b, p. 157, traducdo nossa).

Salientamos que Monereo (2010a) se refere a mudanca de préatica dos professores de
modo geral. Para o autor, estes trés grupos de fatores identificam os principais obstaculos e
dificuldades em relacdo a mudanca de pratica pedagodgica do professor. Relata que é pouco
valorizada a questdo dos ‘custos a mudanga’ que esta relacionada a formagao do professor
para lidar com préticas cotidianas em suas aulas e sao influenciadas por diversos obstaculos
de toda natureza. Nesse sentido, Monereo (2010a) também apresenta propostas alternativas
para a formagéo docente, tanto inicial como a continuada e ressalta que elas podem contribuir
na reducdo de obstaculos e resisténcias dos professores a mudanga de pratica educativa. Estas
propostas envolvem quatro grupos: o uso de incidentes criticos, boas praticas docentes,
comunidades para socializagdo profissional e centros educativos organizados para aprender a

ensinar.
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Destacaremos a seguir os fatores de resisténcias relacionados a mudanca de préticas
pedagogicas abordadas por Monereo (2010a).

6.2 FATOR PESSOAL-EMOCIONAL

Monereo (2010a) salienta que o fator pessoal-emocional esta relacionado ao ‘custo
emocional’ da mudanca de préatica educativa em que o professor tem o controle pessoal, tem
seguranga no trabalho que estd desenvolvendo, para optar por outras praticas incertas que o
deixam em situacdo de vulnerabilidade. Diz que a vulnerabilidade esta relacionada com a falta
de seguranca do professor, conforme relatam Atherton (1999) e Darby (2008), tais mudancas
podem significar para o professor perda de aprendizagem, devido a estar acostumado com
praticas rotineiras, confiaveis e ter que adotar outras praticas. Nesse sentido, a incerteza o
acompanha no decorrer do desenvolvimento destas praticas em sala de aula. Monereo (2010a)
ressalta que as competéncias e habilidades pessoais sdo consideradas relevantes para
compreender e lidar com as préprias emocdes.

Skovsmose e Penteado (2008), ao abordarem o tema Tecnologia da Informacdo e
Comunica¢do (TIC) nas escolas, utilizaram os termos ‘zona de conforto’ e ‘zona de risco’. A
zona de conforto representa “um alto grau de previsibilidade tanto para alunos quanto para
professores” (p. 49). A zona de risco contrapde a zona de conforto. Para os autores,
“seguranca e previsibilidade podem estar associadas a zona de conforto, enquanto novas
oportunidades de aprendizagem podem estar associadas a zona de risco” (p. 49). Ou seja, a
zona de risco é caracterizada pela imprevisibilidade dos acontecimentos, ou ainda, como
afirma Penteado (2000) “a produgdo de novos significados para o conteldo a ser ensinado.
Sdo mudancas que afetam a zona de conforto da pratica do professor e criam uma zona de
risco caracterizada por baixo indice de certeza e controle da situagdo de ensino” (p. 23, grifos
do autor).

Salgado (1998) aborda a questdo da disposicdo emocional dos professores ao
participarem da reforma educacional chilena, que requer dos professores a mudanca de
compromisso e a aceitacdo prévia dos atores. Os professores tém como desafio mudar a sua
pratica, que implica em abandonar préaticas pedagodgicas a que estavam utilizando para
assumir outras que exijam novas atitudes, estratégias e métodos a que ndo estavam
habituados, e isso se torna um outro paradigma, pois as praticas inovadoras sdo incompativeis
com as anteriores. A autora relata que a reforma educacional chilena é uma boa oportunidade
para 0S estudantes e professores. Para 0s estudantes, possibilita espagos educativos

contemplando a formagao de “pessoas reflexivas, responsaveis e abertas paras as diferentes
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ideias” (p. 101, traduc¢do nossa). Para os professores “condi¢des necessdrias para construir
respostas pedagogicas novas, adequadas as demandas da escola, com o apoio das diferentes
redes de ensino” (p. 103, traducdo nossa). Relata que a reforma chilena espera que os

professores:

passem de um estilo de transmissores de saberes para um estilo de conducéo,
guia e apoio aos alunos; de um estilo autoritario para um estilo democratico
e participativo, de um estilo que privilegia o individualismo e a competéncia,
para um que favoreca a solidariedade e a cooperacdo; de um estilo de
avaliacdo pouco flexivel, de resposta Unica e que privilegia o produto, para
um estilo de avaliagdo dindmica, com respostas abertas e que considere o
processo (p. 103, tradugdo nossa).

O fator pessoal-emocional dos professores é forte perante as mudancas de praticas
educativas, pois supde ocorrer o perigo de desmotivacdo, de inseguranca, de falta de
reconhecimento (SALGADO, 1998). A autora diz que “a aceitagdo de novas praticas é uma
experiéncia que ndo pode ser for¢ada, o caminho valido é a persuasdo” (p. 105, traducdo
nossa). Nesse sentindo, o trabalho com o fator emocional do professor é fundamental, pois a
sua mudanga de pratica implica em mudancas de acGes que ele vinha realizando. Para a
autora, “priorizar a disposi¢do emocional favoravel aos professores com atividades que lhes
permitem ter experiéncias significativas € um elemento que contribui para reflexdo sobre as
suas proprias praticas, sem desvalorizar suas habilidades” (p. 105, traducdo nossa). Atherton
(1999) aponta outro fator marcante em relagdo a resisténcias de aprendizagem ao novo, que €
quando ocorre a substituicdo do que o professor j& vem fazendo, ou a ameaca do
conhecimento, ou das habilidades que ja foram adquiridos por ele. Além disso, Monereo
(2010a) destaca que a aceitacdo socio-emocional dos colegas de trabalho é imprescindivel no
processo de mudancas de praticas educativas. O fato de compartilhar ideias e sentimentos e
receber 0 apoio dos colegas de profissdo sdo essenciais para que as mudangas e inovagoes
tenham possibilidades reais de éxito.

Noévoa (2013) relata que “ndo € possivel reduzir a vida escolar as dimensoes racionais,
nomeadamente porque uma grande parte dos atores educativos encara a convivialidade como
um valor essencial e rejeita uma centragdo exclusiva nas aprendizagens académicas” (p. 14).
A racionalidade imp6e uma separacdo entre o pessoal e o eu profissional, ou seja, as atitudes
impostas pelo plano cientifico para o plano institucional contribuem para intensificar o
controle sobre os professores, que pode repercutir negativamente na sua profissao. Ressalta
que o professor € “a pessoa, € uma parte importante da pessoa € o professor” (p. 15). Nesse

sentido, explicita trés fatores que sustentam a identidade do professor: adesdo, acao e
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autoconsciéncia. Destacamos os dois ultimos fatores relacionados a identidade do professor,
no processo de inovagdes ou mudancas de préaticas pedagdgicas, explicitando que: na acao,
“na escolha das melhores maneiras de agir, se jogam decisdes do foro profissional e do foro
pessoal [..]” (p. 16), pois certas técnicas e métodos sdo melhores executados ou
compreendidos pela maneira do ser pessoal do que de outros, “a maneira como cada um de
nos ensina esta diretamente dependente daquilo que somos como pessoa quando exercemos o
ensino” (p. 17), e na autoconsciéncia, o processo de reflexdo do professor é decisivo para a
sua agdo, “a mudanga e a inovacdo pedagodgica estdo intimamente dependente deste
pensamento reflexivo” (p. 16). O professor em sua formacdo, que ndo teve experiéncias com
préaticas pedagogicas enfatizando o pensamento reflexivo, o envolvimento com questdes
sociais e o desenvolvimento pessoal, tera dificuldade e indisposi¢cdo a mudanca, e pode se

conformar com praticas conservadoras e rigidas utilizada com sucesso em suas aulas.
6.3 FATOR COMPETENCIA PROFISSIONAL

O segundo fator, competéncia profissional, abordado por Monereo (2010a) esta
relacionado a competéncia profissional do professor num sentido amplo, que engloba as
concepcOes, teorias e conhecimentos gque sustentam suas decisfes e praticas no dia a dia de

sua profisséo. Monereo e Pozo (2007) ressaltam que:

Ser competente ndo é apenas ser habil em execucdo de tarefas e atividades
concretas, escolares ou ndo, tais como foram ensinadas, mas ir além disso,
ser capaz de enfrentar, a partir das habilidades adquiridas, novas tarefas ou
desafios que vao além do que foi aprendido. Avaliar se alguém é competente
é em parte comprovar sua capacidade para reorganizar o aprendido, para
transferi-lo a novas situagdes e contextos (p. 13, traducdo nossa).

Monereo e Pozo (2007) salientam que demonstrar competéncias em algum momento
da vida, implica resolver problemas complexos, que exigem a utilizacdo de estratégias de
maneira coordenada, problemas ndo s da vida cotidiana, mas também problemas oriundos de
novos desafios. Competéncia seria “um conjunto de recursos potenciais (saber o que, saber
como e saber quando e por que) que uma pessoa tem para enfrentar os problemas préprios do
cendrio social em que estd inserido” (p. 16, tradugcdo nossa). Os autores relatam que a
competéncia profissional estd relacionada, de modo geral, ao ato de ensinar e avaliar, de
quanto e como fazé-lo. E dizem que mesmo correndo o risco de simplificar demais, acreditam
que quase todos os estudiosos desse tema devem concordar com as quatro macro-

competéncias relacionadas: a) ao cenario educativo, competéncias para produzir o
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conhecimento e aprendizagem: ser um aprendiz permanente; b) ao cenario profissional e
trabalho, competéncias para 0 acesso ao mundo do trabalho, e ao exercicio profissional: ser
um profissional eficaz; ¢) ao cenario comunitario, competéncias para a convivéncia e relaces
interpessoais: ser um cidaddo participativo e solidario; d) ao cenario pessoal, competéncias
para a autoestima e ajuste pessoal: ser uma pessoa feliz. Ou seja, salientam num sentido mais
amplo que as competéncias profissionais do professor deveriam englobar todo o conjunto de
concepcOes, teorias e conhecimentos que pudessem dar suporte as decisdes e praticas frente
aos problemas vindos de sua profisséo.

Outro fator destacado por Monereo (2010a) e abordado por Day, Elliot e Kington,
(2005) e Pozo et al. (2006) é em relagdo as concepcdes epistemoldgicas e instrucionais dos
professores quanto ao saber, ao aprender, ao ensinar ou avaliar, salienta que a formacdo do
professor ocorre muito rapida, ja nos primeiros anos de graduacdo por meio das disciplinas,
muitas vezes, com carater positivista/objetivista, incorporando dessa forma posicGes e
verdades incontestaveis que devem ser transmitidas aos alunos na integra sem levar em conta
0 contexto em que vivem, questdes sociais, dentre outras.

O oficio do professor envolve uma grande diversidade de tarefas a serem cumpridas,
com caracteristicas diferentes “que exige competéncias profissionais variadas” (TARDIF e
LESSARD, 2005, p. 44, grifo nosso). Tardif e Lessard (2005) ressaltam que o trabalho
interativo dos professores € um dos principais vetores de transformacdo atual da organizacdo
socioeconémica da sociedade moderna, pois 0 ensino é uma atividade que parece fortemente
marcada pelas “interagdes humanas, pouco formalizada, diferenciada e dificil de controlar”
(p. 44). Salientam também a importancia do trabalho flexivel do professor no processo
educacional, pois o trabalho docente envolve “diversas ambiguidades, diversos elementos
‘informais’, indeterminados, incertezas, imprevistos” (p. 43). O professor depara-se
constantemente com a ndo aceitabilidade as regras pelos envolvidos no processo educativo, a

organizagédo da escola, enfim as rotinas coletivas presentes no contexto escolar.
6.4 FATOR INSTITUCIONAL

Monereo (2010a) relata que a resisténcia a mudanga das praticas dos professores
também est4 relacionada ao fator institucional, em que na maioria dos casos, as instituicdes
rejeitam mudangas de praticas educacionais que sdo diferentes daquelas que estdo sendo
realizadas, além disso, relata que algumas atitudes da comunidade educativa tendem a
“desvalorizar o conhecimento profissional dos professores e reduzir o seu papel ao de um

técnico transmissor de ligdes” (p. 587, traducdo nossa). Lidar com mudangas de praticas
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pedagogicas dos professores, é também se envolver na cultura das instituigdes educativas ja
estabelecidas.

Tardif e Lessard (2005) relatam que as estruturas organizacionais nas quais as
atividades de ensino sdo realizadas sdo condicionadas de diversas maneiras, de modo que 0
trabalho do professor “¢ organizado, controlado, segmentado, planejado, etc.” (p. 49). A
instituicdo escolar apresenta caracteristicas organizacionais e sociais que influenciam no
trabalho do professor, “ela ndo é apenas um espaco fisico, mas também um espaco social que
define como o trabalho dos professores € repartido e realizado, como é planejado,
supervisionado, remunerado e visto por outros” (p. 55). A institui¢do escolar ¢ caracterizada
amplamente pela codificacdo e a burocratizacéo do trabalho das pessoas que ali exercem suas
atividades profissionais.

Tardif e Lessard (2005) enfatizam caracteristicas da escola desde o final do século
XVII embasados em Chartier et al. (1976), Compére (1997), Gauthier (1993), N6voa (1987) e
Vicent (1980), e dizem que elas estdo ainda em vigor nos dias de hoje, destacamos algumas:

eEla repousa antes de tudo sobre um certo nimero de dispositivos
institucionais a0 mesmo tempo espaciais e temporais que delimitam e
estruturam um espaco autdbnomo, fechado e separado do ambiente
comunitario e dentro do qual as criangas sdo submetidas a um longo
processo de aprendizagem (socializagdo e instrucdo) estendido em varios
anos. A escola nasce, portanto, como organiza¢do, no momento em que 0S
estabelecimentos escolares mantém as criangas no interior de seus muros e
cercas, para submeté-las a um tratamento particular, coletivo e comum, de
longa duragéo, que ndo tem equivalente no contexto da comunidade social.
Neste sentido com a escola moderna, o que aparecem sdo novas relacdes
sociais educativas entre novos grupos e atores — 0s alunos e os professores-
no seio de uma nova organizagao social.

e Essas relagdes sociais repousam num novo sistema de praticas que se
chamara a pedagogia escolar: exercicios, memorizacao, repeticao, correcdes
e recompensas, exames, deveres, etc. Essa pedagogia representa trés
caracteristicas: ela é codificada, ou seja, € objetiva e escrita; ela é enderecada
a coletividades de alunos, a grupos e nao a individuos; finalmente, ela é
impessoal e regulamentar, vélida para todos os membros de organizag&o,
tanto mestres como alunos (p. 58-59).

As caracteristicas apontadas por Tardif e Lessard (2005) mostram-nos um sistema de
ensino burocratico, conservador, com pouca abertura as novas praticas de ensino,
principalmente aquelas que necessitam mexer com a estrutura escolar vigente. Os autores
ressaltam que as escolas sdo fortemente burocratizadas, evidenciando principalmente as salas

de aula, onde ocorre o processo de ensino e aprendizagem, de reproduzirem numa proporgao
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considerdvel os controles burocraticos diretos do sistema escolar. A escola impde para 0s
alunos uma cultura que predomina a escrita, a codificacdo, a formalizagdo, ou seja, uma
cultura que rompe com a relagéo cotidiana dos estudantes.

Ressaltam também que a escola utiliza diferentes instrumentos, tais como, livros,
cadernos, manuais, quadros, com propdsito principal, a transmissdo da cultura e de saberes
escritos, codificados e objetivados. As escolas “propdem uma pedagogia baseada num modelo
autoritario e num controle disciplinar bastante sistematico exercido pelo mestre sobre os
alunos” (TARDIF e LESSARD p. 63, 2005). Ou seja, o professor € o centro e o sujeito do
processo de ensino na sala de aula, predominando, na maioria das vezes, a transmisséo de
contetidos, na qual impde o ritmo dos exercicios, das repeticdes, das tarefas, dos movimentos,
dentre outros.

Perrenoud (1999) relata que historicamente os programas escolares tém sido sempre
definidos pelas expectativas dos ciclos de ensino que vém depois, ndo se preocupando em
preparar os estudantes para a vida, “a escola trabalha amplamente em circuito fechado e
interessa-se muito mais pelo sucesso nos exames ou pela admissdo no ciclo de estudos
seguintes do que pelo uso dos conhecimentos escolares na vida” (p. 76). Diz que a escola
rejeita de modo geral, abordagens com perspectiva abertas, diferentes daquelas que esta
desenvolvendo.

De modo geral a escola trabalha numa perspectiva conservadora, cumprindo normas,
praticas rotineiras e confiaveis estabelecidas pelo sistema escolar, com isso temem a
implantacdo de novas préaticas pedagogicas, principalmente aquelas que ndo conseguem se

adequar as normas vigentes da escola, ou que refletem sobre as mesmas.

6.5 RESISTENCIA AO USO DE MODELAGEM RELACIONADA A FATORES DE MUDANCAS A

PRATICAS PEDAGOGICAS

Nesta secdo explicitamos a relagdo das quatro categorias do Quadro 9 - Categorizacgao
dos fragmentos do corpus referente a aplicacédo da Modelagem em sala de aula da Educagédo
Basica®’, e os obstaculos do Quadro 5- Obstaculos encontrados na literatura: cenario

nacional e internacional®

com os trés fatores de resisténcias a mudangas de praticas
pedagdgicas, conforme mencionados por Monereo (2010a). Embora ndo tenhamos
categorizado os obstaculos do Quadro 5 salientamos que ha grande similaridade em relacao

aos dados desses dois quadros. Nesse sentido, 0 nosso metatexto se apoia no Quadro 9, que

1 O Quadro 9 foi apresentado na Secéo V.
?2 0 Quadro 5 foi apresentado na Secéo I11.
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foi construido com base nas respostas do questionario empregado aos sujeitos da nossa
pesquisa e acrescido de dados do Quadro 5.

Na primeira categoria, apresentada na Secdo VI, Inseguranca dos professores em
utilizar a Modelagem em suas aulas, fica evidenciado o fator pessoal-emocional. Os
professores explicitaram que, para desenvolverem atividades de Modelagem em suas aulas da
Educacdo Basica, ha necessidade de mudancas em sua pratica pedagogica. Tais mudancas
ocorrem devido as caracteristicas proprias da Modelagem, que sdo lidar com situacGes da
realidade em que os estudantes estdo inseridos e, nesse sentido, podem ser abordadas
situagdes inusitadas. Fica nitido que as mudancas de praticas os colocam num ambiente de
davidas, de incertezas e de insegurangas. Tal ambiente pode ser devido ao fato de se
encontrarem numa “zona de conforto” (SKOVSMOSE; PENTEADO, 2008) estabelecida pelo
ambiente escolar atual, em que os contetdos curriculares sdo abordados de forma linear e o
material didatico adotado pela escola é seguido a risca, ndo proporcionando ao professor, na
maioria das vezes, situacdo de risco, de inseguranga, etc., ou seja, como relata Monereo
(2010a), um ambiente em que o professor tem o controle pessoal e tem seguranca nas
atividades que esta desenvolvendo.

Ja a Modelagem os coloca numa “zona de risco” (SKOVSMOSE e PENTEADO,
2008), por abordar situagdes inusitadas e, geralmente, ndo haver disponibilidade de material a
ser seguido e nem os conteudos serem apresentados de forma linear. Nesse sentido, atinge
diretamente a questdo emocional, pois pode envolver a questdo da desmotivacdo, da
inseguranca e da falta de reconhecimento do proprio professor. Essas questdes ficaram
explicitadas nessa categoria, principalmente a questdo do “medo do novo” e da “inseguranca”
para enfrentar situacOes inusitadas, fatores que estdo fortemente imbricados na questdo
pessoal-emocional do professor. Além disso, os professores que trabalharam com a
Modelagem apresentaram preocupacGes em relacdo aos colegas de trabalho, equipe
pedagdgica, o sistema escolar, as familias dos estudantes, dentre outros fatores, sobre a
aceitacdo desse tipo de estudo, ou seja, necessitam conquistar esses espagos para que O
desenvolvimento de atividade de Modelagem seja significativo. Como afirma Atherton
(1999), para ter possibilidades reais de éxito nas mudancgas de praticas pedagogicas €
essencial ter o apoio dos colegas de profissdes.

Nesse sentido, a mudanca de pratica pedagdgica, conforme relata Monereo (2010a),
proporciona um “custo emocional” forte para o professor, pois ha necessidade de habilidades
para lidar com as suas proprias emocdes. Assim, o fator pessoal-emocional (SALGADO,

1998) e considerado como um elemento preponderante na mudanca de praticas pedagogicas,
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pois a disposicdo emocional requer dos professores a mudanga de compromisso e a aceitacao
prévia dos atores.

No caso da Modelagem, o professor, num primeiro momento, se preocupa em
interiorizar as concepcbes de Modelagem para, em seguida, trabalhar em sala de aula. Dessa
maneira, o professor reflete sobre o desenvolvimento de atividades pedagdgicas novas, e
deixa visivel, nessa categoria, que, ao lidar com situacdes novas, o fator pessoal-emocional é
muito forte, pois se leva em conta a sua experiéncia de vida, a sua pratica educativa e a sua
identidade.

Na segunda Categoria, Formacdo inicial insuficiente dos Professores, é evidenciado o
fator da competéncia profissional. Em outras palavras, os professores relataram que néo estdo
preparados para enfrentar praticas inovadoras, o que, no caso da Modelagem, justificam no
fato de ndo terem tido, na formacdo docente inicial, uma base teorica e pratica consistente de
Modelagem. Deixam claro que essa disciplina foi desenvolvida na graduacdo sem
proporcionar, de forma significativa, a relacdo dela com a sala de aula da Educagdo Bésica.
Isso corrobora a pesquisa de Monereo (2010a), ao ressaltar que o professor deve adquirir uma
competéncia profissional na sua formacdo que contemple concepcdes, teorias e
conhecimentos para sustentar suas decisdes e praticas no dia a dia de sua profissdo, bem como
no enfrentamento de situacGes complexas que podem ir além do cotidiano escolar. O fator
competéncia profissional exposto por Monereo (2010a) é abordado de forma fundamental
com a finalidade de respaldar o professor frente as novas préaticas educativas, principalmente
aquelas que envolvem situac@es inusitadas. Para o autor, isso deve ser desenvolvido durante a
sua formagcé&o inicial e continuada.

A competéncia profissional esta relacionada, de modo geral, ao ato de ensinar e de
avaliar, de quanto e como fazé-lo. Assim, o professor devera ter competéncia profissional
para tomar decisdo do que ensinar, de como avaliar, e de como enfrentar situacbes
imprevisiveis (MONEREO e POZO, 2007).

Na Modelagem ficam evidentes as situacdes imprevisiveis pelo fato de abordar
temas/problemas oriundos do contexto em que os estudantes estdo inseridos. Destacamos
alguns fragmentos que evidenciaram a questdo da competéncia profissional no processo da
formacdo inicial: “(...) o que estudei na graduacéo é pouco para desenvolver a modelagem
em sala de aula” (N2.7.1); “(...) € necessario uma formacéo de qualidade (...)” (N8.8.1); e
“(...) formacéo decente para os futuros professores (N14.8.1). Os professores deixam
explicitado que os conhecimentos obtidos na graduacdo podem néo ter sido suficientes e que,

possivelmente, ndo foram devidamente preparados, como afirmam Monereo e Poso (2007),
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para enfrentar os novos desafios, as novas tarefas e as situagOes inusitadas, a partir dos
conhecimentos e das habilidades adquiridos. Ressaltamos também a questdo da avaliacdo das
atividades de Modelagem apontada no Quadro 5 (SCHMIDT, 2011). O autor enfatiza que
devido as caracteristicas da Modelagem, séo exigidos critérios especificos, como por
exemplo, em relacdo ao tempo, conforme a situacdo abordada fica dificil de saber quanto
tempo seré gasto para desenvolver determinada atividade, bem como a avalia¢éo relativa ao
processo dessa atividade até chegar ao resultado final. Como afirma Monereo e Pozo (2007),
ao lidar com situacGes inovadoras, o professor deve ter habilidade de como avaliar.

No Quadro 5 aparece também a preocupagdo, conforme apontado nos dados
levantados por Garcia e Higueras (2011), de que “(...) ha necessidade de introduzir um
quadro com abordagens pedagogicas (didactic praxeologies) para dar suporte aos
programas de formagdo inicial e de desenvolvimento profissional em Modelagem”.
Salientamos que, em seis paises da Europa, o projeto Learning and Education in and through
Modelling and Applications (LEMA), financiado pela EU-Uni&o Europeia, foi destinado a
apoiar e a capacitar os professores em relacdo a praticas de Modelagem Matematica em suas
préprias aulas (LEME, 2014, s/p). Nesses paises ja existe preocupacdo com a Modelagem na
formacdo inicial e continuada. Como afirma Monereo e Pozo (2007), preocupacdo em
preparar os professores para que possam ser capazes de enfrentar, “[..] a partir das
habilidades adquiridas, novas tarefas ou desafios que vao além do que foi aprendido” (p. 13,
traducdo nossa).

Essa categoria deixa claro que, para o desenvolvimento de praticas inovadoras, no
caso da Modelagem, ha necessidade de competéncias profissionais que possam sustentar essas
praticas, principalmente no envolvimento de situacdes imprevisiveis, problemas complexos da
realidade, etc., ou seja, a partir dos conhecimentos teéricos e praticos adquiridos na
graduacdo, o professor possa ser capaz de utiliza-los em situacdes da vida real.

Na terceira categoria, Dificuldades com a postura tradicional e conservadora do
sistema escolar, n6s nos deparamos com a questdo do fator institucional, que esta relacionado
principalmente a estrutura escolar. Comecamos pelo curriculo escolar, que apresenta uma
estrutura fechada, ndo dando abertura para flexibilizagdo. Conforme ressalta Perrenoud
(1999), os programas escolares se preocupam mais com os ciclos de ensino que vém depois
do que com preparar os estudantes para a vida. Para o autor, a escola trabalha numa estrutura
fechada, enfatizando a preocupagdo com o sucesso dos estudantes nos exames ou na admissao
de ciclos futuros. E, nesse sentido, o conhecimento escolar para a vida fica num segundo

plano.
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E isso pode ser um dos fatores de resisténcia a mudancas de praticas pedagdgicas.
Conforme relatado nos fragmentos, “(...) o sistema exige que seja cumprido a matriz
curricular” (N5.7.1); e “preocupacio de ‘passar’ 0 conteudo e ndo trazer na
ementa”’(N13.8.3). O curriculo escolar é estruturado para desenvolver atividades de ensino,
como relatam Tardif e Lessard (2005), “[...] num ambiente organizacional fortemente
controlado, saturado de normas e regras” (p. 100, grifos nossos).

O fator institucional, nesse caso, passa ser um fator negativo a mudancas de préaticas
educativas, pois o professor necessita romper com a estrutura rigida do curriculo ja
constituido ou, pelo menos, necessita ter uma abertura estrutural, no sentido de poder
flexibiliza-la. Monereo (2010a) relata que as institui¢cdes de ensino, na maioria das vezes,
resistem a mudanca de praticas pedagdgicas que sdo diferentes daquelas que estdo sendo
realizadas, e enfatizamos que a resisténcia é maior quando a pratica pedagodgica necessita
mexer com a burocracia da escola ja constituida.

Os professores explicitaram também a necessidade de fazer algumas alteracBes da
estrutura fisica da escola: “(...) laboratorios em situacdo precaria” (N6.7.2); “(..)
implantacdo de uma sala de recursos” (S9.8.1); “(...) estrutura precaria” (N15.7.1) e “(...)
uma mudanca no sistema de ensino no Brasil (S7.8.2). Na mesma dire¢éo, dados do Quadro 5
de Biembengut e Biembengut Faria ( 2011), apontaram para “(...) a estrutura de dominio nas
politicas educacionais”, dentre outros fatores. Ou seja, 0 sistema escolar constituido pode ser
um forte fator de resisténcia a novas praticas pedagdgicas, pois, geralmente, a implantacédo de
novas praticas de ensino se confronta com o sistema educacional vigente. No caso da
Modelagem, isso é evidente.

Tardif e Lessard (2005), embasados em Chartier et al.(1976), em Compére (1997), em
Gauthier (1993), em Noévoa (1987) e em Vicent (1980), dizem que a escola “[...] repousa
antes de tudo sobre um certo numero de dispositivos institucionais ao mesmo tempo espaciais
e temporais que delimitam e estruturam um espaco autdbnomo, fechado e separado do
ambiente comunitario” (p. 58, grifos nosso). Salientam que a estrutura das escolas apresenta
essas caracteristicas desde o fim do século XVII. De fato, o sistema escolar no geral é
embasado por politicas educacionais conservadoras, burocratizadas e com pouca abertura as
novas praticas de ensino.

A instituicdo escolar € caracterizada amplamente pela codificagdo e pela
burocratizacdo do trabalho das pessoas que ali desenvolvem (TARDIF; LESSARD, 2005).
Nesse sentido, as novas praticas pedagdgicas provocam algumas mudangas na parte

burocrética do sistema escolar vigente.
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Essa categoria nos mostra que as instituicbes de ensino, de um modo geral, estdo
alicercadas com caracteristicas conservadoras. Em outras palavras, a instituicdo educacional
ja apresenta uma estrutura constituida, que, na maioria das vezes, € seguida de forma linear,
ndo dando abertura para flexibiliza-la. Dessa forma, toda pratica pedagdgica nova se
confronta com a estrutura escolar e acaba sendo rejeitada. Ou seja, a instituicdo passa a ser um
fator de resisténcia, impedindo que os professores lidem com praticas inovadoras.

Na quarta categoria, Dificuldades em envolver os estudantes num ambiente de
Modelagem, foram evidenciados os trés fatores de resisténcia a novas praticas pedagogicas
mencionadas por Monereo (2010a).

Os professores explicitaram resisténcia a praticas pedagogicas inovadoras, para isso
alegando que os estudantes estavam acostumados com praticas escolares de cunho tradicional,
tais como aplicar formulas, resolver listas de exercicios de acordo com o modelo, dentre
outras. Em outras palavras, os estudantes estdo acostumados com o professor sendo o centro
do processo no ensino na sala de aula, ensino em que predomina, na maioria das vezes, a triste
transmissdo de conteudos na qual impde o ritmo dos exercicios, das repeticdes, das tarefas e
dos movimentos, seguindo o modelo de ensino estruturado pelo sistema educacional vigente.

Nesse sentido, o trabalho com novas praticas pedagdgicas mexe com o fator
emocional-pessoal do professor, pois, nesse caso especifico, terd que fazer abordagens que
exigem mudangas do ritmo atual dos estudantes e do préprio sistema escolar vigente, uma vez
que o desenvolvimento das atividades de Modelagem ndo € previsivel e nem sequencial. Os
professores deixaram evidente que a presenca do fator institucional também é muito forte,
porque é esse fator que impde o ritmo disciplinar nos estudantes e, por que ndo dizer, nos
professores também, dificultando, assim, a insercdo de préticas inovadoras. Com isso 0
professor, como aponta Monereo (2010a), apresenta um desgaste emocional forte frente a
mudanca de pratica educativa, pois terd que conquistar os estudantes a aderirem as atividades
de Modelagem, que, por sua caracteristica, rompe, na maioria das vezes, com a forma do
ensino que vem sendo “trabalhado” e estruturado pela escola.

Ressaltamos que a questdo da zona de conforto e da zona de risco abordada por
Skovsmose e Penteado (2008), ao se referirem a mudanca de pratica pedagogica do professor,
também ocorre com os estudantes. Ou seja, eles terdo que sair da zona de conforto a que
estavam acostumados, como, por exemplo, a resolver problemas ou exercicios seguindo um
modelo, e geralmente j& sabendo aonde chegar, para enfrentar situagdes de risco e lidar com o

desconhecido.
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Seguem outras questdes, também relacionadas a dificuldades em envolver os
estudantes em atividades de Modelagem, tais como: ndo tinham o habito de trabalhar com
novas metodologias / as atividades demoram mais tempo para serem desenvolvidas / a falta
de comprometimento dos estudantes / os estudantes néo estéo preparados para trabalhar com
novas praticas de ensino / ndo possuem maturidade / dentre outras. Novamente se evidencia o
fator emocional-pessoal, pois o professor terd que convencer os estudantes a receber as novas
praticas pedagdgicas e ser convencido também, ja que estard lidando num ambiente
educacional em que predominam a incerteza e o imprevisivel.

Destacamos também alguns dados retirados do Quadro 5, em que os estudantes
apresentaram crengas arraigadas pelo sistema de ensino vigente. Conforme os fragmentos
apontados por Kaiser e Maab (2007), crengas ““(...) sobre a curta duracdo das unidades de
ensino nas aulas de matemdtica”l “(...) que as atividades de Matematica deveriam ter
durag¢do apenas uma hora” | “(...) sobre a menor importincia de textos”. Tais crengas
evidenciam que o fator institucional atual tem um impacto muito grande sobre a forma como
vem sendo desenvolvido o ensino. Como afirmam Tardif e Lessard (2005), a institui¢éo
escolar é caracterizada amplamente pela codificacdo e pela burocratizacdo do trabalho que as
pessoas ali desenvolvem. E, nesse sentido, a instituicdo pode ser um fator que induz
negativamente a mudancas de praticas pedagoégicas do professor, pois, no caso, foram o0s
estudantes que resistiram a novas préaticas de ensino.

A presente secdo mostra-nos que as quatro categorias contendo 0s obstaculos e as
dificuldades sobre ao uso de Modelagem no ensino, conforme apresentado no Quadro 9, e 0s
obstaculos acrescentados do Quadro 5, estdo fortemente relacionados ao fator pessoal-
emocional, ao fator da competéncia profissional e ao fator institucional, conforme apontado
pelos autores que ndo estdo relacionados diretamente com a Modelagem. Concluimos, assim,
que os fatores de resisténcia a mudancas de praticas pedagdgicas envolvendo a Modelagem
Matematica ndo sdo exclusivamente dela, mas que, pelas suas proprias caracteristicas,

ocasionam resisténcias as mudancas gque seriam necessarias na educacao de um modo geral.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi norteada pela seguinte questdo: Quais os obstaculos e dificuldades que
professores egressos de cursos de Licenciatura em Matematica do Estado do Parand que
cursaram a disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica na sua
graduacéo, apresentam em relagdo ao desenvolvimento de atividades de Modelagem na sala
de aula da Educacdo Béasica? Ou seja, a pesquisa teve como objetivo investigar e analisar os
obstaculos e dificuldades desses professores relacionados a pratica de Modelagem na sala de
aula da Educacéo Basica.

Antes de iniciarmos as nossas consideracfes sobre o objeto pesquisado, gostariamos
de refletir sobre alguns pontos estruturados nessa pesquisa.

Em relacdo as literaturas disponiveis relacionadas a Modelagem, tanto no cenario
nacional, como no internacional, verificamos uma quantidade significativa de producdes,
embora seja considerado um campo novo nos dois cenarios, sendo o internacional iniciado na
década de 60 e o nacional na década de 70. Salientamos que a producdo cientifica relativa a
Modelagem vem aumentando a cada ano, isso pode ser constatado nos periddicos, eventos
cientificos, programas de pds-graduacdo stricto sensu, livros, encontros, congressos, dentre
outros.

Em relacdo a edicdo de livros de Modelagem no cenério nacional que até o ano de
2007 existiam apenas quatro livros, hoje contamos com onze. Destacamos também o evento
cientifico nacional, especifico desse campo, intitulado Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM), realizada de dois em dois anos. A primeira
foi realizada em 1999 e a oitava em 2013. Além deste, existem outros eventos especificos
voltados para o campo da Modelagem, bem como outras modalidades de produgdes.

No cenario internacional destacamos as International Conferences on the Teaching of
Mathematical Modelling and Applications (ICTMA) e dois livros, um intitulado Trends in
Teaching and Learning of Mathematical Modelling, organizado por Kaiser et al. (2011) e 0
outro intitulado Modelling and Applications in Mathematics Education, organizado por Blum,
W. et al.(2007).

Enfatizamos que nossa pesquisa se concentra no cenario nacional. O cenario
internacional foi abordado no sentido de situar o leitor em relacdo ao tema, bem como

levantar obstaculos relacionados ao uso de Modelagem no ensino em nivel global.
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Ressaltamos que ha diversas abordagens e concepcGes de Modelagem na literatura,
como por exemplo, a Modelagem na perspectiva da Educacdo Matemaética critica, na
perspectiva da Educacdo Matematica, na perspectiva socio critica, socio cultural,
etnomatematica. Fizemos a opc¢éo pela perspectiva da Educacdo Matematica, que é também
evidenciada nas diretrizes curriculares de Matematica para a Educacéo Basica do Estado do
Parana (PARANA, 2008).

A nossa reflexdo em relacdo ao campo de Modelagem, é que este pode ser considerado
como um campo consolidado. Tal fato pode ser constatado nas producgdes cientificas
levantadas nesse trabalho. Um campo consolidado no sentido de proporcionar subsidios
tedricos e experiéncias académicas relacionadas ao ensino e aprendizagem. Porém,
observamos que ainda ha muitas lacunas a serem preenchidas, conforme vem sendo indicadas
nas pesquisas de Mestrado e Doutorado defendidas no Brasil.

Em relacio a Modelagem trabalhada como disciplina nos cursos publicos de
Licenciatura em Matematica do Estado do Parand, caracterizamos na perspectiva da Educacgéo
Matematica, quando foi identificado na ementa/programa desses cursos relacdo da
Modelagem com o ensino e aprendizagem de Matematica na Educacdo Basica. Dos 20 cursos
publicos de Licenciatura do estado, apenas 8 mencionaram e apresentaram na ementa, mesmo
que numa propor¢cdo pequena, topicos de Modelagem voltados para a Educacdo Basica. E
desses oito, trés cursos apresentaram o nome da disciplina na perspectiva da Educagéo
Matematica, ou seja, aparece na grade o nome intitulado Modelagem Matematica na
Perspectiva da Educacdo Matematica. Porém, foram selecionados apenas 6 cursos, devido
um deles estar contemplado na grade como disciplina optativa, e o outro, por néo
conseguirmos os dados dos recém-formados.

Realizamos uma abordagem dos cursos publicos de Licenciatura em Matemaética do
Estado do Parand, ver apéndice Il11, com intuito de verificar como estes estavam estruturados,
principalmente no que diz respeito aos grupos de disciplinas voltadas para o conteudo
matematico e Educacdo Matematica.

Em relacdo aos obstaculos encontrados na literatura em nivel nacional e internacional,
informamos que a nossa intengdo inicial era apenas situar os leitores sobre apontamentos de
obstaculos relacionados ao uso da Modelagem no ensino, porém reconsideramos e usamos
esses dados nas nossas analises.

No cenario nacional, coletamos dados a partir de pesquisadores brasileiros que
realizaram pesquisas sobre esse tema, focamos inicialmente naqueles com caracteristicas

voltadas para o ‘estado da arte’, em que apresentavam mapeamentos das producdes desse
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campo. Destacamos, neste sentido, os trabalhos de Silveira (2007) que fez um mapeamento
dos principais focos de pesquisa em Modelagem no Brasil no periodo de 1976 até o ano de
2005 e de Biembengut (2009) que mapeou as atividades de Modelagem no Brasil até abril de
2009, num periodo de 30 anos.

Foram encontrados indicios de obstaculos em relagdo ao uso da Modelagem no ensino
por pesquisadores, tais como, Bisognin e Bisognin (2012), Magnus (2012), Silveira e Caldeira
(2012), Oliveira e Barbosa (2011), Schossler, Haetinger e Dulliu (2011), Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011), e Silveira (2007). Esses obstaculos foram apontados, geralmente, por
sujeitos que participaram de cursos de extensdo de curta duragdo ou projetos de Modelagem,
relacionados a programas de mestrado e/ou doutorado.

No Cenario Internacional, a busca teve como base nas ICTMASs e em dois livros ja
mencionados acima. E elencamos, pesquisadores como, Kuntze (2011), Cabassut e Wagner
(2011), Garcia e Higueras (2011), Schmidt (2011), Kaiser e Maab (2007), Ikeda (2007),
Stillman (2007) que apontaram e discutiram obstaculos relacionados ao uso de Modelagem no
ensino.

Em relacdo aos sujeitos desta pesquisa, foram 26 professores recém-formados,
egressos de 2010 e 2011, de cursos de Licenciatura em Matematica do Estado do Parand,
desses, 11 ja desenvolveram atividades de Modelagem em suas aulas e 15 néo.

De modo geral, podemos inferir que a Modelagem apresenta fragilidades em relacéo a
sua aplicacdo em sala de aula da Educacéo Basica devido aos apontamentos contemplados nas
quatro categorias construidas na secdo V que sdo: inseguranca dos professores em utilizar a
Modelagem em suas aulas; formacao inicial insuficiente dos professores; dificuldades com a
postura tradicional e conservadora do sistema escolar; dificuldades em envolver os
estudantes num ambiente de Modelagem.

Gostariamos de explicitar que fizemos a opcao por considerar as respostas dos sujeitos
que ja trabalharam com Modelagem, e dos que nédo trabalharam com Modelagem nas mesmas
categorias. Dessa maneira, ndo separamos 0s textos, apenas os identificamos por codigos,
conforme explicitamos na secdo V. Verificamos que as resisténcias em relagcdo a pratica de
Modelagem para ambos, sdo semelhantes, com grau maior ou menor, dependendo da
categoria que se encontra. Por exemplo, na subcategoria Dificuldades com a estrutura da
escola da categoria Il (secdo V), predomina os fragmentos dos professores que néo
trabalharam com Modelagem. Ja na subcategoria Necessidade de uma postura diferente da
tradicional da categoria Il, o que predomina sdo os fragmentos dos professores que ja

trabalharam com Modelagem.
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Os principais obstaculos e dificuldades apontados pelos professores sobre o uso da
Modelagem em sala de aula da Educacgdo Bésica estdo relacionados, com o sistema escolar,
como um todo, e com a formacéo inicial do professor. Porém, ressaltamos que tais obstaculos
e dificuldades sdo, principalmente, devido as caracteristicas préprias da Modelagem que é
trabalhar com situagfes da realidade. Dentre essas caracteristicas, destacamos: lidar com
situagdes inusitadas, abordar problemas ndo matematicos ou situacbes ndo matematicas,
envolver questdes interdisciplinares, bem como envolver fatores econdmicos, culturais,
sociais, dentre outros. E nesse sentido, os professores elencaram dificuldades e obstaculos
relacionados com:

O curriculo, que apresenta uma estrutura fechada e alicercada por préaticas tradicionais,
que presa a sequéncia linear dos contetdos, geralmente seguidos nos livros didaticos adotados
pelas escolas, que mantém os estudantes enfileirados dentro de uma sala, dando énfase as
questdes disciplinares. Ou seja, 0 ensino centrado no professor, 0 qual executa 0 programa
estabelecido pela escola, geralmente, contemplado no livro didatico e o estudante por sua vez
segue a risca esse modelo sem autonomia nesse processo, como relata Skovsmose (2007), o
livro-texto ocupa a cena.

O sistema escolar, de modo geral, ndo proporciona ao professor participar da
preparagdo/planejamento das atividades curriculares e da gestdo escolar, e na maioria das
vezes ndo permite flexibiliza-lo. O papel do professor passa a ser ‘executor’ como afirmam
Tardif e Lessard (2005). As escolas preocupam-se mais em preparar os estudantes para passar
de ano, para passar no vestibular etc., do que prepara-los para a vida. O fator institucional
passa ser um problema a mudanca de pratica do professor, pois rejeita ou dificulta o
desenvolvimento de praticas que sdo diferentes daquelas que estdo sendo realizadas. E a
rejeicdo é ainda maior quando implica em mexer na estrutura ja constituida.

A falta de preparo em Modelagem foi um ponto bastante evidenciado. Os professores
alegaram que a disciplina estudada na gradua¢do nao foi ‘suficiente’ para sustentar a pratica
de Modelagem em suas aulas. Ressaltamos que a disciplina de Modelagem desenvolvida na
graduacdo tem um percentual significativo de conteddos matematicos sem relagdo com o
ensino da Educacdo Basica e também a baixa carga horéria, que varia de 60 horas a 144 horas,
sendo que apenas dois cursos apresentam 144 horas.

Além disso, nos cursos de Licenciatura de Matematica no Estado do Parand, prevalece
0 rigor e a énfase por conteudos matematicos. Da composic¢do das disciplinas dos cursos,
apenas 23,7% em média sdo voltadas para as areas da Educacdo Matematica e Conhecimentos
Gerais de Educacgédo (CYRINO, 2013).
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Por fim, podemos inferir que a Modelagem apresenta fragilidades para a sua aplicacéo
em sala de aula devido a trés fatores, o pessoal-emocional, a competéncia profissional e o
institucional, que estdo imbricados diretamente a mudancas de praticas pedagogicas.

Ressaltamos também que ¢ dificil de explicitar o grau de cada um deles no processo,
ou seja, mencionar qual deles tem um impacto maior ou menor na mudanca de préatica
pedagogica.

O primeiro, o fator emocional-pessoal do professor, esta presente em praticamente
todas as etapas que ocorrem mudanca de pratica educativa. Ele é levado em conta sempre que
o0 professor se depara com situacdes diferentes, ndo previsiveis, que necessita sair da zona de
conforto para entrar numa zona de risco. E, nesse sentido, o professor se encontra numa
situacdo de vulnerabilidade.

O segundo esta relacionado a competéncia profissional do professor, em outras
palavras, o professor deve estar capacitado para enfrentar e sustentar as novas praticas de
ensino a partir dos conhecimentos obtidos na graduacdo. Conforme ressalta Monereo (2010a),
ha necessidade de se trabalhar alternativas na formacéo de professores, tanto na inicial como
na continuada, no sentido de dar suporte as novas praticas pedagogicas.

O terceiro, o institucional, envolve a estrutura escolar j& constituida, que geralmente,
se confronta com novas praticas de ensino. Aqui entra a questdo do curriculo, da gestao
administrativa e também do espaco fisico. No caso da Modelagem, verificamos que o
curriculo é considerado o principal obstaculo para a pratica da mesma.

Quanto aos resultados dessa pesquisa, espera-se que eles contribuam com
pesquisadores do campo da Modelagem, professores que trabalham com a disciplina de
Modelagem na graduacdo e pesquisadores da area de formacdo de professores, no sentido de
refletirem sobre a pratica de Modelagem em sala de aula e as lacunas para futuras pesquisas,
tanto no campo da Modelagem como na Formacéo de Professores.

No campo da Modelagem, busca-se contribuir no sentido de refletir
formas/alternativas de encaminhamentos da mesma para a sala de aula da Educacéo Basica,
de refletir sobre a inclusdo da Modelagem nos livros didaticos, refletir sobre a disseminagdo
das producdes cientificas para professores da Educagdo Bésica.

Em relacdo a disciplina de Modelagem, nos cursos de graduagédo, proporciona uma
reflex&o sobre como a disciplina € ministrada nos cursos de Licenciatura, como o0s conteudos
sdo abordados e se o futuro professor adquire competéncia para trabalha-la em suas aulas.

Na &rea de formacdo de professores, esperamos que este trabalho possa contribuir no

sentido de pensar a formacdo do futuro professor e preparad-lo para assumir novas praticas
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pedagogicas, de refletir sobre o sistema escolar atual, pois acreditamos que muitos dos
problemas apontados ndo se relacionam somente & Modelagem, podem estar relacionado

também com as novas praticas pedagogicas de um modo geral.
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APENDICES

APENDICE | QUESTIONARIO ENVIADO AOS RECEM-FORMADOS EM CURSOS DE LICENCIATURA
EM MATEMATICA

Questionario

Caro professor (a),

Meu nome € Amauri Jersi Ceolim, professor do departamento de matematica da
UNESPAR/FECILCAM em Campo Mourdo — PR. Estou fazendo doutorado no Programa de
Pés-Graduacdo em Educacdo - UFSCar. Encontro-me na fase de desenvolvimento da
pesquisa, a qual objetiva investigar a aplicacdo da Modelagem Matematica no cotidiano da
sala de aula. Os sujeitos da pesquisa sdo professores egressos de cursos de licenciatura em
Matematica de Instituicdes publicas do Estado do Parand, que cursaram a disciplina de
Modelagem Matematica na graduacdo na perspectiva da Educacdo Matematica.

Espera-se com essa pesquisa que possamos obter dados para compreender, refletir e analisar a
pratica da Modelagem Matematica na sala de aula da Educacdo Bésica. Neste sentido,
gostariamos de contar com a sua compreensdo e colaboracdo, respondendo as questfes
abaixo, que serdo muito valiosas para a nossa pesquisa. Assim que estiver concluida a minha
tese, enviarei uma cépia para que vocés possam ter conhecimento do resultado dessa pesquisa.

Para participar desta pesquisa basta responder as questes abaixo. Asseguro-lhe de que sua
identidade sera mantida em sigilo conforme comprometido com o comité de ética da UFSCar.

Obs. Apos as respostas do questiondrio, vocé devera clicar em “enviar o formulario”, link que
se encontra no rodapé dessa pagina.

*Qbrigatério
Nome *
Asseguro-lhe que sua identidade sera mantida em sigilo conforme comprometimento
com o comité de ética da UFSCar.

1-SEXO *
¢ MASCULINO

FEMININO
2 - IDADE *

¢ Entre 21 e 30 anos
Entre 31 e 40 anos
Entre 41 e 50 anos

e

Acima de 50 anos
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3 - FORMACAO NO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA *
_ Ano de conclusao: 2010

Ano de conc~luséo: 2011 )
3.1- INSTITUICAO QUE CURSOU A LICENCIATURA EM MATEMATICA *

© UEL

UENP/JACAREZINHO
UENP/CORNELIO PROCOPIO
UNESPAR/FECILCAM
UNESPAR/FAFIPA
UNESPAR/FAFIPAR

UNESPAR/FAFIUV
4 - GRAU DE ESCOLARIDADE *

‘ Graduacao

Especializacdo em andamento
Especializagdo concluida
Mestrado em andamento
Mestrado concluido
Doutorado em andamento
Doutorado concluido

Outro
5 - TEMPO DE SERVICO COMO PROFESSOR DE MATEMATICA NA
EDUCACAO BASICA. *

6 - NESSE PERIODO EM QUE VOCE LECIONOU, JA TRABALHOU COM A
MODELAGEM MATEMATICA EM SUAS AULAS? *

'l
Sim

Nao

7 - CASO SUA RESPOSTA PARA A QUES'I:AO 6 FOR SIM, COMENTE SUAS
PRINCIPAIS DIFICULDADES. CASO FOR NAO, APONTE OS OBSTACULOS. *

=}
|

=
| 2]
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8 - O QUE E NECESSARIO PARA QUE A MODELAGEM MATEMATICA SEJA
APLICADA EM SALA DE AULA DA EDUCACAOQO BASICA? *

5

=
| | 2]

9 -SUGESTOES E CONTRIBUICOES SOBRE O USO DA MODELAGEM
MATEMATICA NA SALA DE AULA DA EDUCACAO BASICA:

5

=

| 2]

Para finalizar, clique no botédo Enviar

Ao concluir o preenchimento do questionario, ndo deixe de clicar no botdo "Enviar"
logo abaixo. Quando suas respostas forem enviadas, aparecerd uma mensagem de
confirmagdo de envio. Apenas ao aparecer a confirmagdo de envio, receberei as
respostas. Obrigado pela sua contribuicéo.

Enviar

Nunca envie senhas em formularios do Google.



137

APENDICE |l: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE EDUCACAQ E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de doutorado “MODELAGEM
MATEMATICA: OBSTACULOS E RESISTENCIAS EM SUAS APLICACOES NA
SALA DE AULA” sob a responsabilidade do pesquisador Amauri Jersi Ceolim.O objetivo
desse estudo é investigar e discutir os obstaculos e resisténcias apontadas pelos professores
egressos dos cursos de licenciatura em Matematica das IES publicas do Estado do Parana que
cursaram a disciplina de Modelagem Matematica na graduacdo na perspectiva da Educacéo
Matematica, em relacdo a aplicacdo da mesma no cotidiano da sala de aula. Dessa forma,
necessitamos de um trabalho de investigacdo com os recem-formados, até dois anos apds sua
graduacdo, em cursos de licenciatura em Matematica de IES publicas do Estado do Parana
que tiveram na sua graduacdo a disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacédo
Matematica e que estdo atuando como professores na Educacdo Basica do Estado do Parana.

Espera-se com essa pesquisa que tenhamos um rol de obstéaculos e resisténcias sobre a
aplicacdo da Modelagem em sala de aula bem maior do que temos hoje publicados, acrescidos
a isso, reflexdes teoricas sobre tais obstaculos que possam ser socializadas entre aqueles que
pretendem fazer da Modelagem uma pratica possivel nos moldes da educacdo brasileira.
Pretende-se também, contribuir no sentido de compreender e refletir sobre os motivos dos
obstaculos e das resisténcias apontadas pelos professores egressos na aplicacdo da
Modelagem no dia a dia da sala de aula. A pesquisa fornecera fundamentos tedricos sobre as
causas dos obstaculos e resisténcias encontradas nas atividades de Modelagem aplicadas no
cotidiano da escola, bem como apontamentos para aqueles que pretendem trabalhar com
Modelagem no ensino.

Nesse sentido, temos como objetivos especificos: investigar obstaculos e resisténcias
em relacdo a aplicacdo da Modelagem no dia a dia da escola em materiais publicados por
pesquisadores brasileiros; investigar obstaculos e resisténcias em relagdo a aplicacdo da
Modelagem na Educacdo Basica por meio de questionarios aos professores recém-formados
em licenciatura em Matematica de IES publicas do Estado do Parand; analisar os motivos
desses obstaculos e resisténcias em relagdo a pratica de Modelagem no cotidiano da escola e
apresentar encaminhamentos e sugestdes sobre a pratica de Modelagem no cotidiano da
escola.

Sua participacdo ndo € obrigatoria e a qualquer momento vocé podera desistir de
participar e retirar seu consentimento. A sua recusa na participacdo ndo trara nenhum prejuizo
a sua relacdo com o pesquisador ou com a Unidade Escolar na qual vocé trabalha.

Sua participacdo consistird em responder algumas questfes sobre sua formacéo
inicial e sobre as contribuicdes e influéncias dessa formacgéo na sua pratica de ensino.
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Se optar por responder o questionario, torna-se obrigatorio o envio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, é uma exigéncia do comité de ética da UFSCar.

Esse termo deve ser assinado e encaminhado para o pesquisador por via e-mail ou
correio. Se fizer a opcdo via e-mail, deverd imprimir uma copia do termo Consentimento
Livre e Esclarecido assinar, scanear (digitalizar), salvar em PDF e encaminhar para 0 e-mail:
ajceolim@gmail.com. Se preferir via correio, deverd imprimir uma copia, assinar e
encaminhar com despesas a cobrar para o endereco: Rua londrina, 240. Sb 04. Jardim
Curitiba. Campo Mourédo- PR. CEP 87303310.

O questionario elaborado no Google Docs com perguntas abertas, fechadas e de
multipla escolha, o qual sera encaminhado via e-mail aos participantes, que sdo professores
egressos, até dois anos apds sua graduacdo, de cursos de licenciaturas em Matematica de
Instituicdes de Ensino Superior publica do Estado do Parand, que tenham cursado a disciplina
de Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica.

Obs. O questiondrio com as devidas respostas serd enviado automaticamente ao
pesquisador, apos o preenchimento de todos os campos, basta clicar na tecla enviar que fica
na parte final do questionario. O endereco de e-mail para esta pesquisa foi disponibilizado
pela instituicdo de ensino que vocé cursou a graduacao.

Seu consentimento em participar pode gerar riscos, como por exemplo, o perigo da
exposicdo bem como os desconfortos decorrentes dessa exposicdo. De acordo com a
Resolucdo CNS 196/96 — Conselho Nacional de Salde -, toda investigacdo com seres
humanos envolve risco. Nao obstante, esses riscos sdo aceitdveis na medida em que 0s
beneficios esperados sdo apresentados e a sua importancia é explicada. Tais beneficios
representam a possibilidade de entender os motivos dos obstaculos e resisténcias dos
professores em relacdo a aplicacdo da Modelagem em sala de aula.

Os dados da pesquisa serdo coletados a partir das respostas obtidas por meio dos
questionarios e possiveis entrevistas com professores egressos de cursos de Licenciatura em
Matematica de IES publicas do Estado do Parana.

Os resultados serdo utilizados para a conclusdo da pesquisa acima citada, sob
orientacdo do professor Dr. Ademir Donizeti Caldeira. Os dados coletados durante o estudo
serdo analisados e apresentados sob a forma de relatorios e serdo divulgados por meio de
trabalhos apresentados em reunides cientificas, congressos, seminarios, encontros, de artigo e
da propria tese de doutorado.

Vocé receberd uma cépia deste termo onde constam os dados para contato com o
pesquisador e com seu orientador. Vocé podera entrar em contato a qualquer momento, a fim
de retirar suas davidas sobre o projeto e sua participacdo na pesquisa.

Assinatura do Pesquisador

Eu, , declaro que entendi os
objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e concordo em participar.
Parana, de de 2013.

Assinatura do Sujeito da Pesquisa


mailto:ajceolim@gmail.com
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Pesquisador: Amauri JersiCeolim
Doutorando do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo - UFSCar.
E-mail: ajceclim@gmail.com

Orientador: Prof. Dr. Ademir Donizeti Caldeira

Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo Departamento de Teorias e Praticas Pedagogicas
Universidade Federal de Sdo Carlos

E-mail: mirocaldeira@gmail.com



mailto:ajceolim@gmail.com
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APENDICE Ill: TEXTO SOBRE A FORMAGCAO INICIAL DE PROFESSORES NOS CURSOS DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DO ESTADO DO PARANA

Formacaéo inicial de Professores de Matematica no Estado do Parana

A formacado inicial de professores de Matematica, por meio de cursos de Licenciatura
em Matematica, no Estado do Parana segue as regulamentacdes estabelecidas pelas
“Diretrizes Curriculares para a Formagao do Professor da Educacdo Basica”, definidas pelas
Resolucbes do Conselho Nacional de Educagdo/Conselho Pleno-CNE/CP n° 01/2002 e
02/2002, e as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica definidas pelo
parecer do Conselho Nacional de Educacdo/Cémara de Educacdo Superior-CNE/CES
1302/2001 (BRASIL, 2002).

Desde a implantagdo das diretrizes, houve muitas discussdes entre os coordenadores
dos cursos de Licenciatura em Matematica, seus docentes e a Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM). Por meio de suas diretorias regionais, a SBEM participou
ativamente desse processo, com orientacGes e encaminhamentos a respeito da reestruturacédo
dos cursos, por meio dos Foruns Estaduais das Licenciaturas em Matemética do Parana
(FELIMAT-PR).

Esse processo iniciou-se a partir de 2002 e, até o momento, foram realizados oito

edicdes, sendo:

e | FELIMAT-PR, realizado na Universidade Estadual de Londrina- UEL em 2002;

e Il FELIMAT-PR, realizado no Centro Técnico-Educacional do Oeste Paranaense —
CTESOP/UNIMEO-Assis Chateaubriand, em 2007;

e Il FELIMAT-PR, realizado na Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE-Campus de Foz do Iguagu, em 2008;

e IV FELIMAT-PR, realizado na Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana —
UNICENTRO-Guarapuava, em 2009;

e V FELIMAT-PR, realizado na Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG, em
2011;

e VI FELIMAT-PR, realizado na Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE-Campus de Cascavel, em 2012;

e VIl FELIMAT-PR, realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
UTFPR, Campus de Toledo, em 2013.
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e VIII FELIMAT-PR, realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parand —
UTFPR, Campus de Cornélio Procopio, em 2014.

Os FELIMATS tém como principal caracteristica a reflexdo coletiva e permanente das
questdes relacionadas aos cursos de Licenciatura em Matematica do Estado do Parana. Sao
estruturados por meio de palestras referentes ao tema central e Grupos de Trabalho (GTs). Os
GTs sdo sistematizados na forma de textos e publicados nos Anais do Evento.

No estado do Paran& h& 33 cursos presenciais de Licenciatura em Matemaética, sendo
19 de instituicdes publicas e 14 de instituicdes privadas. Como 0s sujeitos da nossa pesquisa
sdo professores formados em cursos em cursos de Licenciatura em Matematica de instituicdes
publicas, atualizamos os dados que se referem aos cursos de instituicdes publicas, ficando
assim 20 cursos de Licenciatura em Matematica presenciais, e 10 cursos a distancia (EAD),
sendo 1de instituicdo publica e 9 de instituicBes privadas (CYRINO, 2013).

Cyrino (2013) analisa a formacdo inicial de professores de Matematica no Estado do
Parang, num periodo de mais 10 anos em que 0s cursos de Licenciatura em Matematica foram
submetidos aos documentos oficiais que orientam a (re) elaboracdo dos seus Projetos
Pedagogicos (PP). A autora apresenta aspectos da formacdo inicial de professores de
Matematica, com base nos PP e dados obtidos dos coordenadores/representantes dos
respectivos cursos, e sinaliza um cenario de mudancas, possibilidades e desafios que 0s cursos
podem enfrentar. Enfatizamos estes topicos “[...] distribuig¢do e articulagdo dos componentes
curriculares; estagio curricular obrigatorio; articulagao entre o ensino e a pesquisa [...]” (p. 2).

Estes pontos abordados por Cyrino (2013) mostram aspectos dos cursos de
Licenciatura em Matematica relacionados ao cenario atual. A autora verificou que, em relacdo
a Distribuicéo e articulacdo dos componentes curriculares, ha uma relacdo da carga horaria
com 0s componentes curriculares obrigatdrios, e relata que a maioria dos cursos esta de
acordo com a legislagéo vigente. Os cursos estdo contemplados com o estagio supervisionado,
atividade académica complementar, pratica curricular, e apresentam carga horaria de 2825
horas a 3502 horas.

Em relagdo as disciplinas curriculares elencadas por Cyrino (2013), destacaremos aqui
aquelas que estdo vinculadas ao campo da Educacdo Matematica ou relacionadas as
tendéncias da Educacdo Matematica, pelo fato de contemplar a disciplina de Modelagem
Matematica, que € foco de nossa pesquisa, sdo elas: Didatica e Psicologia da Matematica
(Didatica da Matematica e Psicologia da Matematica), Historia e Filosofia da Matematica

(Historia da Matemaética, Filosofia da Matemaética, Filosofia da Educagdo Matematica),
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Pratica e Metodologia do Ensino de Matematica (Pratica de Ensino de Matematica,
Metodologia do Ensino de Matemaética, Laboratorio de Ensino de Matemaética), Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica. Ou seja, sdo as disciplinas que
envolvem aspectos relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.

Na Tabela A3.1 a seguir, com os dados de todas as disciplinas levantadas por Cyrino
(2013), chamamos a atencdo para aqueles voltados as areas da Educagdo Matematica e
Conhecimentos Gerais de Educacdo, as quais representam em média 23,7% do total das
disciplinas ofertadas. Nestes 23,7% ja estdo incluidas a disciplina de Modelagem na
perspectiva da Educacdo Matematica, lembrando que em muitos cursos de Licenciatura ela é
apresentada com caracteristicas mais proximas da Matematica Aplicada. Estes dados nos
mostram que o numero de disciplinas relacionadas ao campo da Educacdo Matematica ainda
estd muito aquém. A Modelagem se apresenta neste contexto com uma carga horaria que varia
de 60 horas a 144 horas.

Outro fato constatado por Cyrino (2013), é que na maioria dos PP consta como meta
ou objetivo a questdo da formacdo do professor para atuar na Educacdo Bésica, porém o
tratamento dado aos contetdos de Matematica ndo esta direcionado para este campo. Ou seja,
ainda prevalece o rigor e a énfase por conteddos matematicos, tendo pouca relacdo com as
praticas adotadas na Educacgdo Basica.

A autora relata também que as ementas das disciplinas de formacdo especifica tém
uma abordagem predominantemente descritiva. Mesmo que a carga horaria na matriz
curricular contemple a teoria e a pratica, ndo fica claro como ¢é realizada a articulacdo entre
elas, bem como a sua efetivacdo pratica.

Tabela A3.1 - Carga horaria dos grupos de disciplinas dos cursos de licenciatura em Matematica
Carga Horéaria Média

Grupo de disciplinas

TEORIC | PRATIC | TOTAL %
A (horas) | A (horas) | (horas)

Matematica Basica 167,9 24,2 192,1 7,6

Geometria e Desenho 288,3 38,7 327,0 12,9

Conteudos Algebra 239,2 10,0 249,2 9,9
Matematicos Analise 575,9 40,9 616,8 24,4
Matematica Aplicada 28,2 13,9 42,1 1,7

Subtotal (soma da carga 1299,5 127,7 14272 56,5
horaria média)

Tendéncias da Educacgao 13,9 20,1 34 14
Matematica

Didatica e Psicologia da 26,6 22,5 49,1 1,9
Educacdo Matemaética

Historia e Filosofia da 65,2 11,2 76,4 3,0

Educacéo Matematica
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Matematica | Pratica e Metodologia do 93,5 128,0 221,5 8,8
Ensino de Matematica
Modelagem Matematica na 21,6 11,7 33,3 1,3
perspectiva da Educagéo
Matematica
Subtotal (soma da carga 220,8 193,5 4143 16,4
horaria média)
Didatica 27,2 9,9 37,1 1,5
Psicologia da Educagéo 47,3 3,1 50,4 2,0
Conheciment | Sociologia e Filosofia da 15,5 0,1 15,6 0,6
os Gerais de | Educagdo
Educagao Fundamentos da Educaco 22,8 0,1 22,9 0,9
Politicas Educacionais 53,4 4,5 57,9 2,3
Subtotal (soma da carga 166,2 17,7 183,9 7,3
horaria média)
Outros conhecimentos 415,7 84,2 499,9 19,8
Total 2102,2 423,1 2525,3 100,0

Fonte: CYRINO (2013, p. 9)

Outro fator que pode ser verificado pela tabela acima é que, apesar de 0s cursos de
Licenciatura em Matematica se apresentarem com caracteristicas diferentes dos cursos
anteriores as recomendacdes feitas pelas legislacbes ja relacionadas, aqueles popularmente
chamados de “3+1”- por que ja sdo contempladas outras disciplinas diferentes da Didatica, as
chamadas de disciplinas relacionadas a Educacdo Matematica e Conhecimentos Gerais de
Educacéo - ainda ha indicios dessa conduta permeando 0s cursos atuais.

Moreira (2012) afirma que as mudancas nos cursos de Licenciatura em Matematica no
Brasil s6 ocorreram no papel, porque o “3+1” ainda € presente nesses cursos, pois 0S grupos
de disciplinas que abordam conteldos matematicos sdo executados independentemente das
outras disciplinas que se referem ao ensino, ou seja, “o principio basilar ainda ¢ o mesmo: a
separagdo entre as disciplinas de conteudo e as disciplinas de ensino” (p. 1140), sem haver
uma relagdo entre os dois grupos. A nomenclatura “3+1” foi dada aos cursos de Licenciatura
na época do seu surgimento no Brasil em meados dos anos 1930, em que 0S cursos eram
estruturados da seguinte forma: trés anos de formacdo de conteudos especificos de
Matematica, e um ano de formacéo para o ensino, com as disciplinas de didatica.

No que diz respeito ao Estagio Curricular Obrigatorio, Cyrino (2003) constatou que
as institui¢des investigadas contemplam o nimero minimo de horas de estagio de acordo com
a legislagdo, sendo distribuida entre o Ensino Fundamental e Ensino Médio. No estagio sao
desenvolvidas as seguintes atividades: Estagio de Observagdo, Estagio de coparticipacdo ou
participacdo, elaboracdo dos planos de aula e de materiais didaticos para o estagio de
regéncia, Estagio de Regéncia, elaboracdo do Relatério de Estagio. A autora salienta a

necessidade e a importancia de um trabalho colaborativo entre o professor-formador, o
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estagiario e o professor da escola, e diz que é necessario construir grupos de estudo e
discusséo de forma que 0s seus membros possam assumir compromissos e responsabilidades
com sua formacéo e formacéo do outro, que possam compartilhar repertorios, articular ideias
comuns, embasados numa relacdo de confianca e respeito prevalecendo a busca de
conhecimentos e autonomia pedagdgica entre os envolvidos no processo, que S&0 0S
estudantes do Ensino Fundamental, o futuro professor, o professor da Educacdo Baésica, e 0
professor-formador.

Em relacdo a Articulacéo entre o ensino e a pesquisa, Cyrino (2013) analisa respostas
de doze representantes de cursos de Licenciatura em Matematica sobre a forma que a pesquisa
é realizada em seus cursos de formacdo. Verificou que oito cursos apresentam vinculagdo da
pesquisa por meio de projetos pertencentes ao Programa de Iniciacdo Cientifica (IC),
Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) ou do Estagio Supervisionado. A préatica de pesquisa,
na maioria dos cursos, ndo € obrigatoria, mesmo existindo carga horéria para o estudante
relacionada a Atividade Académica Complementar.

Salienta-se que, quando os cursos dao énfase a esta modalidade, que ¢é a pesquisa, ou
mesmo o desenvolvimento de projetos de extensdo, hd um avanco significativo na formacéo
inicial do professor, tanto para a sua pratica em sala de aula como para o seu desenvolvimento
cognitivo. A prética da pesquisa nos cursos de formacéo inicial de professores pode ser um
fator que impulsiona para a reflexdo a respeito da complexidade que é o de exercer o trabalho
docente, bem como refletir sobre as condi¢cdes do ensino e aprendizagem relacionadas a
conteudos, a metodologias, ao comportamento cognitivo, dentre outros. Os anais do VII
FELIMAT-PR contemplam reflexdes a respeito do desenvolvimento de pesquisa nos cursos
de formacdo de professores de Matematica.

Diante desse quadro, fica nitida a falta de politicas educacionais que valorizem e
oportunizem uma melhor aproximacdo das disciplinas desenvolvidas nos cursos de
Licenciatura com as praticas desenvolvidas nas escolas da Educacdo Basica. Cyrino (2013)
revela que, apesar da maioria dos cursos estarem em conformidade com a legislacdo, a pratica
dos professores formadores em cursos de Licenciatura em Matematica ainda apresenta
indicios de modelos de formacao ja consagrados no século passado, em que é muito forte a
presenca da tradigdo disciplinar, em que a disciplina é abordada de forma fechada e
inquestionavel. A autora destaca a importancia de um programa de formagao em que se possa
contemplar tempos e espacos curriculares diferenciados, de forma que os futuros professores
de Matematica vinculem o contexto historico do processo de sua formacdo com a préatica

cotidiana da Educacao Basica, ou seja, que possa construir e reconstruir as condigdes basicas
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do trabalho escolar frente as mudancas da sociedade, que reflita sobre as condi¢bes do
trabalho escolar face as mudancas na sociedade, que seja um agente transformador, que
participe e contribua para que o conhecimento seja desnormatizado, que possa pensar outras

alternativas para o ensino embasado pela reflexdo, levando em conta a diversidade.
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APENDICE IV: FRAGMENTOS DAS RESPOSTAS DOS PROFESSORES

Quadro A4-1 - Fragmentos das respostas dos professores que trabalham ou ja trabalharam com a
Modelagem em suas aulas

Cddigo Fragmentos

S1.7.1 enfrentei dificuldades quanto a resisténcia dos demais professores de
Matematica da escola em que trabalhava;

S1.7.2 julgavam ser a Modelagem, uma metodologia que ndo contribuia
significativamente com a aprendizagem de alunos com muitas dificuldades na
disciplina;
S1.7.3 experiéncias com a turma com poucos alunos, teve ao mesmo tempo, 6timos
resultados;

S1.7.4 os alunos se interessaram pela atividade e nova abordagem da Matematica;
S1.7.5 dificuldades quanto ao posicionamento dos alunos;

S1.7.6 Na primeira atividade sentiram-se perdidos, queriam respostas prontas, e
pediam "férmulas" ora resolver tudo;

S1.7.7 o comportamento foi se modificando nas aulas seguintes, na medida em que
foram percebendo o objetivo das atividades desenvolvidas, o espirito de investigacdo
que elas proporcionavam.

S1.8.1 Acredito que, antes de tudo o professor deve conhecé-la, de forma mais
aprofundada e ndo superficialmente como vi, quando atuei na rede publica;

S1.8.2 é necessario que nos professores tenhamos uma concepcdo clara de
S1 Modelagem Matemética na Educacdo Matematica e entendé-la, incorporé-la;

S1.8.3 maior seguranca para usé-la;
$1.8.4 vem desde nossa formacéo inicial e prolonga-se pela formacéo continuada;

S1.8.5 uma concepcdo de ENSINO e de a APRENDIZAGEM nossa, que condiga
com o uso de tal alternativa de ensino na sala de aula;

S1.8.6 Acredito que se nos estivermos "convencidos" da importancia do uso da
Modelagem na sala de aula, qualquer inseguranca ndo sera um impasse para Seu uso;

S1.8.7 tais insegurangas SO possam ser amenizadas, a partir do momento que
conhecemos sua teoria, aprendemos como usa-la e tenhamos aprendido por meio
dela;

S1.9.1 Enquanto educadora matematica, que tem uma concep¢do de ensino que
valoriza um processo de ensino e de aprendizagem com base na investigacgéo,
exploracdo, a formacdo de pessoas politizadas que possam usar o conhecimento
construido para viver melhor, intervir nos debates sociais, exercerem sua cidadania;

S1.9.2 reconhecerem-se enquanto sujeitos sociais, responsaveis pelas tomadas de
decisdo na sociedade; em detrimento de um ensino baseado na aquisi¢do de conceitos
tidos como prontos e definitivos;

S1.9.3 nds professores estejamos claros da Educacdo que queremos, ter uma visao
clara de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, e conhecer os obstaculos
que nos impedem de usar esta estratégia na sala de aula;

$1.9.4 reconhecimento das nossas resisténcias quanto a seu uso;

S1.9.5 Acredito que muitos dos nossos colegas ndo a utilizam por ndo a conhecerem,
ou mesmo, por desconhecer 0s seus proprios motivos para ndo usa-la.
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S2.7.10 trabalho com a modelagem matematica destoa das aulas expositivas com as
quais os professores e alunos estdo acostumados;

S2.7.2 exige uma atitude investigativa que precisa ser trabalhada e estimulada;

S2.7.3 a exigéncia de uma atividade de modelagem matematica pode ser cansativa
para os alunos e se seu desenvolvimento se estender por muito tempo pode ser
desestimulante;

S2.7.4 O desenvolvimento das primeiras atividades pode também ser enfraquecido
pelo trabalho em grupo, que é outro aspecto que precisa ser estimulado e muitas
vezes acaba se resumindo a um grupo de alunos tentando resolver a atividade
individualmente;

S2.7.5 a atividade de modelagem pode acarretar em algumas "tensGes"”, dentre as
guais podemos citar o receio pelo desconhecido;

S2.7.6 a atividade de modelagem matematica pode seguir por diferentes caminhos,
evocando contetidos que ndo estavam previstos pelo professor;

S2.7.7 situacdo pode gerar um desconforto ao professor e limitar o uso da
modelagem matematica em suas aulas;

52 S2.8.1 vontade de fazer diferente, de tentar novas alternativas;

S2.8.2 ter consciéncia de que a modelagem matematica € mais uma possibilidade
dentre as muitas outras que podem compor o seu leque de estratégias para o ensino e
aprendizagem de Matematica;

S2.8.3 pode potencializar um estudo que estimula o senso critico e a analise e
interpretacdo de problemas que permeiam as préaticas cotidianas a partir de uma
abordagem matematica;

S2.8.4 o fazer modelagem pode ser aprimorado conforme se faz modelagem;

$2.8.5 0 professor pode optar por realizar estudos mais curtos, que ndo demandem
tanto envolvimento e tempo, o0 que viabiliza seu uso e ndo interfere na carga horaria
das aulas.

S2.9.1 o trabalho em grupo, que deve servir para discutir e refletir sobre questdes
relacionadas ao estudo de um tema e ndo apenas "sentar junto" para resolver um
problema.

S3.7.1 dificuldades foi em adaptar a atividade com a realidade dos meus alunos;
S3.7.2 resolver o problema sem ter uma formula pronta;

$3.7.3 acostumamos fazer, passamos a férmula e o aluno aplica no exercicio;

S3 S3.8.1 maior interesse por parte dos professores em adotar a modelagem matematica;
S3.8.1 ajudar de forma mais significativa a construgdo do conhecimento dos nossos
alunos.

S4.7.1 Os alunos ndo tinham o hébito de trabalhar com modelagem;

S4.7.2 Sempre trabalharam resolvendo exercicios;

S4.7.3 quando aplicada uma situacdo-problema, de imediato eles querem realizar
algum célculo e encontrar uma Gnica solugdo;

sS4

S54.8.1 que os cursos de formagdo continuada oferecam atividades e sugestdes para
trabalhar em sala de aula com a modelagem,

S4.8.2 os professores precisam estar bem preparados para lidar com o problema em
sala;
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S4.8.3 E necessario que os livros didaticos também facam alteracdes em seus
conteudos privilegiando a modelagem;

S$4.9.1 A modelagem contempla situagdes que exige do aluno interpretar e pensar
criticamente para apontar solugdes, algo foge do cotidiano escolar, limitado em
resolver problemas.

S5.7.1 preocupacao da direcdo e também dos pais em cumprir a apostila;

S5.7.2 a minha dificuldade, visto que a modelagem traz uma metodologia
diferenciada para trabalhar em sala de aula;

S5.8.1 € necessario o conhecimento, dentro de uma escola, do que € modelagem
matematica;

S5 S5.8.2 preocupacdo em fazer com que o aluno compreenda o que estd sendo
estudado, e ndo s6 preocupar em vencer contetdos didaticos para cumprir curriculo.

S5.8.3 a modelagem precisa despertar a curiosidade e o interesse dos alunos para que
o0 professor consiga atingir seus objetivos

S6.7.1 no inicio sempre existe uma desconfianca dos alunos, esses ficam com "medo"
de fazer algo errado ou algo que "ndo pode ser feito" devido ao histérico desses
sempre fazerem aquele processo de repeti¢do "imposta” pelo professor;

S6.7.2 no momento de liberdade da modelagem (principalmente na segunda etapa)
S6 eles alunos ficam com um pé atras e se sentem um pouco "arriscos" com a situacao;

$6.9.1 Desejo do professor encaminhar isso para a sua sala, e que para isso ocorra tal
professor, enquanto aluno de graduagédo, tenha vivenciado atividades dessa natureza;

S7.7.1 falta de tempo para preparar essas atividades

S7.8.1 conscientizacdo por parte do professor da importancia de se trabalhar com
alternativas de ensino diferenciadas;

$7.8.2 uma mudanca no sistema de ensino no Brasil;

S7.8.3 essa caracteristica conteudista do nosso sistema de ensino faz com que o
S7 professor tenha que empilhar contetidos no aluno;

S7.8.4 se a quantidade de aulas de preparacdo fosse suficiente, e 0 objetivo da aula
fosse mais focado nos meios (como o aluno esta aprendendo), e ndo no fim (o que o
aluno esta aprendendo), o uso da Modelagem Matematica em sala de aula poderia ser
mais constante;

$8.7.1 Os alunos néo estdo preparados para efetuar uma pesquisa sobre determinado

assunto;
S8.7.2 criar hipoteses, procurar hipoteses e tentar solucionar.

S8 $8.8.1 maior preparacdo dos professores;
$8.8.2 maior interesse e preparacdo dos alunos.
S9.7.1 falta de comprometimento dos alunos em buscar dados variados e
contundentes em suas pesquisas;

S9 S$9.8.1 implantacdo de uma sala de recursos no contra turno que conte com a
participacdo da maioria dos alunos.
S10.7.1 A principal dificuldade que enfrentei foi a falta de empenho da maioria dos
alunos em buscar os dados, estabelecer estratégias, determinar um modelo;

S10 $10.7.2 acostumados com problemas rotineiros, para os quais a solu¢do era dada

apenas pela resolucéo de algoritmos j& estabelecidos pelo professor;




149

S10.8.1 E necesséario grande empenho e dedicacdo por parte do professor, o qual
precisard compreender o processo de modelagem matematica de modo a orientar 0s
alunos, o que da margem para diversas interpretacdes;

S10.8.2 é necessario flexibilidade por parte da equipe do colégio em relagdo ao
cronograma que deve ser cumprido, por necessitar um maior tempo de explanag&o;

S$10.9.1 O trabalho com Modelagem Matematica na Educacdo Bésica é muito
gratificante, sendo muito interessante trabalha-la mesmo que no inicio enfrente
algumas dificuldades.

$10.9.2E muito produtivo aos alunos, pois 0s mesmos sio levados a pensar e refletir
sobre o tema abordado de modo a matematiza-lo e obter uma solucéo, o que faz com
que desenvolvam o pensamento critico;

S11

S11.7.1 Encontrar atividades compativeis com as séries ministradas;
$11.8.1 Mais materiais, recursos e preparacdo dos professores;

S11.9.1 A modelagem matematica deveria ser utilizada muito mais pelos professores,
pois € um método que os alunos se interessam e se esforcam em participar e aprender.

Fonte: Autor

Quadro A4.2 - Fragmentos das respostas dos professores que nao trabalham ou nédo trabalharam com

a Modelagem em suas aulas

Cadigos

Fragmentos

N1

N1.7.1 falta de tempo para melhor preparacéo das aulas;

N1.8.1 alunos encontram-se despreparados para determinadas formas de
aprendizagem diferenciada;

N1.8.2 voltar um pouco mais nas préaticas tradicionais de ensino;
N1.9.1 maior tempo para preparo das atividades;

N1.9.2 mais dialogos entre os professores de matematica com professores de outras
disciplinas;

N1.9.3 que se haja uma maior interdisciplinaridade de contetdos para formulacéo de
modelos matematicos e situa¢fes do dia-a-dia do préprio ambiente escolar.

N2

N2.7.1 o que estudei na graduacdo, é pouco para desenvolver a modelagem em sala de
aula;

N2.7.2 duvidas sobre o assunto, porém ndo busquei estudar mais sobre 0 assunto;
N2.8.1 falta uma preparacdo melhor do proprio professor;

N2.8.2 Na graduacéo é iniciado esse estudo, porém ndo é o suficiente;

N2.8.3 O professor deveria pesquisar, buscar mais sobre o assunto;

N2.8.4 sempre tenho davidas se o que proponho aos meus alunos é Investigacdo
matematica, modelagem matematica;

N2.8.5 estudadas mais a fundo, principalmente a modelagem, fica dificil de ser
trabalhada;

N2.9.1 Os professores dessa disciplina deveria ter, por obrigacéo, um curso discutindo
e resolvendo situagdes com a modelagem;
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N3

N3.7.1 Inseguranga por minha parte,
N3.7.2 falta de interesse dos alunos em estudar;
N3.8.1 maior comprometimento dos alunos com sua aprendizagem;

N3.8.2 mais tempo para planejamento de atividades como estas que demoram para
serem planejadas;

N4

N4.7.1 os alunos ndo consideram;

N4.8.1 conscientizacdo dos alunos da importancia deles em sua aprendizagem;

N5

N5.7.1 o sistema exige que seja cumprido a matriz curricular

N5.8.1 mais tempo para desenvolver as atividades;

N6

N6.7.1 falta de tempo;
N6.7.2Laborat6rios em situacdo precaria;

N7

N8.7.1 Pouco conhecimento da area,
N8.7.2 ndo houve aulas de modelagem, suficientes para tal aperfeigoamento;

N8.8.1 o professor tem que estar apto para desenvolver este trabalho.

N8

N8.7.1 dificuldade de se encontrar exemplos simples (que possam ser facilmente
compreendidos pelos alunos) de aplicagGes dos conceitos matematicos;

N8.7.2 Os exemplos geralmente encontrados sdo complexos e exigem um amplo
conhecimento dos conceitos matematicos, o que dificilmente se verifica em sala de
aula;

N8.8.1 E necessario uma formagcao de qualidade para o professor de matematica;

N8.8.2 leve em consideragdo na sua grade curricular a modelagem matematica
aplicada ao ensino médio.

N8.9.1 estimula os alunos a compreender e gostar dos conceitos matematicos
envolvidos;

N8.9.2 contribui para o desenvolvimento da aprendizagem sobre situagdes praticas do
dia-a-dia.

N9

N9.7.1 Falta de material;
N9.7.2 os livro didaticos ndo utilizam, apenas sugere;
N9.8.1 Material com real aplicabilidade;

N10

N10.7.1 muitos alunos;
N10.7.2 pouca carga horéria;

N10.8.1 menor nimero de alunos em sala de aula.

N11

N11.7.1 particularmente ndo me simpatizo muito com a ideia de trabalhar modelagem
no ensino fundamental e médio;

N11.7.2 os alunos ndo possuem a maturidade necesséria para o desempenho de uma
atividade satisfatoria relacionada a este tipo de metodologia;

N11.7.3 0 numero de alunos por sala;
N11.7.4 o tempo destinado as aulas que nédo é suficiente.
N11.8.1 uma reestruturagdo no sistema;

N11.8.2 um numero menor de alunos por aula;
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N11.8.3 numero maior de aulas por sala para que o professor possa desempenhar um
trabalho mais significativo;

N11.8.4 participacdo da familia nas escolas para que os alunos se dediquem de forma
intensa nas aulas;

N12.7.1 planejamento fica em aberto (pois ndo se sabe o0 que vai acontecer no
decorrer do processo;

N12.7.2 O conhecimento ndo visa somente 0 ensino da matematica, mas outras areas,
por isso, a necessidade de muito conhecimento;

N12 N12.7.3 medo do novo, e se dara certo;
N12.8.1 ndo ter medo de mudangas;
N12.8.2 muito planejamento, conhecimento;
N12.9.1 um numero maior de materiais didaticos que focassem a modelagem
matematica
N13.8.1 Capacitacdo dos professores com relagéo a questdo do ensino de matematica
com a modelagem matematica;
N13.8.2 ementa flexivel que garanta ao professor um tempo adequado para o trabalho
com a modelagem;
N13 N13.8.3 preocupacao de "passar" o contelido e ndo trazer a ementa.
N13.8.4 aplicado na prética;
N13.8.5 uma equipe pedagdgica que saiba o que é o conceito de modelagem
matematica.
N14.7.1 o aluno tem que INTERPRETAR as informagdes;
N14.7.2 PENAR, o que eles ndo fazem, a maioria ndo consegue realizar operagoes
NL4 bésicas de adicéo e subtracdo, quem dird desenvolver um projeto de modelagem;
N14.7.3 falta de conhecimento dos alunos de conteldos (basicos) das séries
anteriores;
N14.8.1 formag&o decente para os futuros professores;
N15.7.1 Estrutura precéria das escolas;
N15 N15.7.2 falta de disponibilidade de horario;

N15. 8.1 Preparagdo do professor.

Fonte: Autor
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