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Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar e analisar algumas dificuldades de
professores recém-egressos de cursos de Licenciatura em Matematica de instituicoes
de ensino superior publicas do Estado do Paranda que cursaram a disciplina de
Modelagem Matemadtica, na perspectiva da Educacdo Matematica, na graduacdo. A
opcdo metodoldgica foi pela Analise Textual Discursiva. A coleta das informacgoes
foi realizada por meio de questionario e as analises mostraram pelo menos quatro
categorias: a inseguranca dos professores em utilizar a Modelagem em suas salas
de aula; a formacao insuficiente da propria Modelagem; a postura tradicional e
conservadora do sistema escolar; e a dificuldade de promover o envolvimento dos

alunos num ambiente de Modelagem.
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Abstract: The purpose of this article is to present and analyze some difficulties of
teachers recently graduated on Mathematics courses of public higher education
institutions in the State of Parana who attended the discipline of Mathematical
Modeling, in the perspective of Mathematics Education in graduation. The
methodological option was through Discourse Textual Analysis. Data collection was
conducted through a questionnaire and the analysis showed at least four categories:
the insecurity of teachers using Modeling in their classrooms; insufficient training of
the Modeling itself; traditional and conservative approach of the school system; and
the difficulty of promoting the involvement of students in a Modeling environment.
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Introducao

A Modelagem, nas ultimas décadas, tem-se tornado um campo de
conhecimento em evidéncia e consolidado no cendrio nacional, conforme
ja afirmava Barbosa (2007): “a formacao e consolidacao das comunidades
nacional e internacional praticamente ocorreram em paralelo” (p. 15). Tal fato
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pode ser comprovado pelo numero de publicacdes cientificas e de eventos
correlatos a Modelagem.

Biembengut (2009) destaca que, no Brasil, o movimento pela
Modelagem iniciou, praticamente, no mesmo periodo que no exterior. As
primeiras tentativas relacionadas a pratica de Modelagem iniciaram-se nas
décadas de 1970 e 80 no Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao
Cientifica (IMECC-Unicamp), em Campinas, estado de Sao Paulo, com um
grupo de professores liderado pelo professor Rodney Carlos Bassanezi.
Nesse periodo, de aproximadamente trés décadas, a Modelagem teve
avancos significativos, quer na qualidade, quer na quantidade dos trabalhos
cientificos desenvolvidos e publicados (SILVEIRA, 2007; BIEMBENGUT, 2009;
ARAUJO, 2010).

Assim, ainda que se considere que a Modelagem ja seja um campo
de pesquisa consolidado. Apés uma busca rigorosa em programas de poés-
graduacao stricto senso no Brasil e no principal evento de Modelagem, a
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacao Matematica (CNEMM),
ressaltamos que pesquisadores como Silveira (2007), Oliveira e Barbosa
(2011), Silveira e Caldeira (2012), dentre outros, vém apontando alguns
indicios de dificuldades e obstaculos em relacao a utilizacdo da Modelagem
em sala de aula das escolas de Educacao Basica. Porém, ndo encontramos
nenhum trabalho discutindo as dificuldades e obstaculos de professores
recém-egressos de cursos de Licenciatura em Matematica que tiveram, na
sua graduacao, em institui¢cdes publicas do Estado do Parana, a disciplina de
Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdao Matematica.

Nesse sentido, este artigo tem como objetivo apresentar e analisar
algumas dificuldades apontadas por esses professores’ em relacdo ao
desenvolvimento da Modelagem na sala de aula da Educacao Basica.

Procedimentos metodoloégicos

A pesquisa caracteriza-se na perspectiva qualitativa, pois que, dentre
outros aspectos, possibilita ao pesquisador o entendimento da nova
realidade social, que deixa de ser vista como mecanica, linear, previsivel e
passa a ser dinamica, historica, complexa (GHEDIN; FRANCO, 2008).

A justificativa pela escolha do Estado do Parana é decorrente dos
avancos que a Modelagem, na perspectiva da Educacao Matematica, tem
apresentado neste estado. Destacamos, além das publicacbes de artigos
cientificos e de livros, os cinco Encontros Paranaenses de Modelagem em
Educacao Matematica (EPMEM) realizados. Esses eventos, com periodicidade
bienal, vém despertando o interesse, a participacdao de professores e de
estudantes da Educacao Basica, bem como de pesquisadores.

Além disso, a Modelagem é contemplada em disciplinas de programas
stricto sensu de cursos de mestrado e/ou doutorado em trés instituicoes
de ensino superior do Estado do Parana e estd inserida nas Diretrizes
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Curriculares da Educacéo Basica do Estado do Parana (PARANA, 2008). Dos
11 livros nacionais com abordagem de Modelagem, na perspectiva da
Educacao Matematica, quatro sdao de pesquisadores deste Estado.

O critério adotado nesta pesquisa é que a disciplina de Modelagem
Matematica, nas instituicées pesquisadas, fosse considerada na perspectiva
da Educacdo Matematica. O critério se deu pela aplicacdo da Modelagem
Matematica na Educacgao Basica nas ementas e nos programas de cada curso.
Dos 20 cursos publicos de Licenciatura em Matematica no Estado do Paran4,
sete? apresentaram a disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacao
Matematica. Desses sete, selecionamos seis?>.

Os recém-formados foram escolhidos em dois momentos: no primeiro,
precisavamos saber quais estudantes egressos desses seis cursos estavam
lecionando ou ja tinham lecionado. Assim foram enviados e-mails para 134
graduados dos seis cursos. Destes, obtivemos um total de 57 professores
egressos que estavam nessas condicdes. Os outros 77 egressos ficaram
fora do processo, pois 21 deles apresentaram problemas no endereco de
e-mails, 13 responderam que nao lecionaram e nao estdo lecionando e 43
nao responderam ao questionario.

No segundo momento, foi enviado um segundo questionario,
construido no Google Docs*, aos 57 professores selecionados e, desses, 26
responderam e 31 nao responderam ao questionario. Desses 26 professores,
11 desenvolvem ou ja desenvolveram atividades de Modelagem em suas
aulas e 15 nao trabalharam ou nao trabalham com a Modelagem em suas
aulas. Assim, portanto, nossas analises serao realizadas a partir das respostas
dos 11 professores que ja tiveram contato com Modelagem em suas aulas®.

Os dados para analise neste artigo foram obtidos por meio de trés
questdes, de um questionario maior®: 1) Quais as principais dificuldades ao
trabalhar com Modelagem em suas aulas? 2) O que é necessario para que a
Modelagem Matematica seja aplicada em sala de aula da Educacao Basica?
3) Sugestdes e contribuicdes sobre o uso da Modelagem Matematica na sala
de aula da Educacao Basica.

Esses dados foram interpretados e analisados com base na Analise
Textual Discursiva(MORAES, 2003).Segundoesseautor,nocontextodaanalise
deste estudo toda leitura e toda a andlise textual ja é uma interpretacao,
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.

Para isso, o corpus’ foi organizado em trés etapas previstas nessa
metodologia: 1) desmontagem dotexto oufragmentacao;2) estabelecimento
derelagdes ou categorizacao; e 3) captando o novo emergente ou construcao
do metatexto.

A primeira etapa consiste em desmontar o texto, em outras palavras,
retirar os fragmentos de cada texto. Esses fragmentos comportam os
significantes que contribuiram na constru¢ao de novos significados sobre o
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fendmeno educacional em questado. O texto de cada respondente foi lido e
relido numerosas vezes para que as respostas de cada professor envolvido
pudessem ser impregnadas.

Os fragmentos foram identificados por um coédigo alfanumérico
composto por trés partes, estas ordenadas da esquerda para a direita,
conforme o exemplo, P7.2.2 — Professor 7, questao 2, fragmento 2.

A segunda etapa consiste em categorizar esses fragmentos. As
categorias foram emergindo no momento em que atentamos para a
convergéncia de ideias presentes nos fragmentos do corpus. Ou seja, elas
foram surgindo com base no conhecimento tacito ou nas teorias implicitas
do pesquisador.

A terceira etapa consiste em construir o “metatexto”, que, sequndo
Moraes (2003, p. 202), se constitui numa tentativa de compreensao mais
abrangente do fendmeno investigado, em que se busca encontrar novos
sentidos, diferentes daqueles ja existentes nos textos originais dos discursos.
Para o autor, “os metatextos sdao constituidos de descricao e interpretacao,
representando o conjunto um modo de compreensao e teorizacao dos
fendmenos investigados”.

Nesse sentido, procuramos olhar os dados com essa perspectiva,
analisando as categorias para compreender, de forma mais abrangente,
as dificuldades apontadas pelos egressos de cursos em Licenciatura em
Matematica do Estado do Parand em relacao ao uso de Modelagem na sala
de aula da Educacao Basica. Para isso nos embasamos em pesquisadores do
campo da Modelagem e da area de Formacao de Professores que tiveram
pesquisas relacionadas a essa tematica.

Resultados

Desse processo emergiram, principalmente, quatro categorias de
convergéncia, cada uma delas com subcategorias. Assim, portanto, as
dificuldades dos professores recém-egressos dos cursos de Licenciatura
em Matematica e que tiveram a disciplina de Modelagem Matemitica, na
perspectiva da Educacdao Matematica, nas instituicées publicas do Estado do
Parana, estavam diretamente relacionadas a:

| — Inseguranca em utilizar a Modelagem em suas aulas.

(i) conhecimento insuficiente sobre Modelagem;

(i) inseguranca em relacao ao novo;

(iii) dificuldades em sair da zona de conforto e romper com praticas
tradicionais.

[l - Formacao insuficiente em Modelagem.

(i) falta de uma base de formacdo consistente em Modelagem para
aplicagbes em suas aulas;

(i) necessidade de uma postura pedagdgica diferente da tradicional;
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(iii) falta de discussdes e reflexdes sobre praticas de Modelagem na
sala de aula da Educacdo Basica.

[ll - Postura tradicional e conservadora do sistema escolar.

(i) dificuldades com o curriculo;

(i) dificuldade com o material didatico;

(iii) dificuldades com o planejamento e o tempo gasto com a aplicacao
da Modelagem em sala de aula.

IV - Envolver os estudantes num ambiente de Modelagem.

(i) praticas tradicionais incorporadas nos estudantes;

(i) exigéncia de uma postura critica e investigativa dos estudantes.

Dessa forma, as categorias e as subcategorias foram analisadas nessa
perspectiva, no sentido de procurar compreender e analisar de forma mais
abrangente as dificuldades apontadas pelos professores pesquisados.

Discussao dos resultados

A Categoria | - Inseguranca em utilizar a Modelagem em suas aulas
contempla trés subcategorias:

(i) conhecimento insuficiente sobre Modelagem;

(i) inseguranca em relagao ao novo;

(iii) dificuldades em sair da zona de conforto e romper com praticas
tradicionais.

Quanto a essa primeira categoria, em relagao a subcategoria (i) -
conhecimento insuficiente dos professores sobre Modelagem -, esse tema
sera abordado também na préxima categoria. Aqui selecionamos aspectos
mais gerais, conforme apontado nos fragmentos dos professores® P1.2.1:
“o professor deve conhecé-la, de forma mais aprofundada” e P4.2.2: “os
professores precisam estar bem preparados’, P1.3.5: “acredito que muitos
dos nossos colegas nao a utilizam por ndo a conhecerem, ou mesmo, por
desconhecer os seus proprios motivos para ndao usa-la”; dentre outros.

Os professores enfatizaram que, para desenvolver atividades de
Modelagem em suas aulas, é necessario ter um bom conhecimento sobre
essa modalidade de ensino da matematica. Como afirma Almeida (2009),
o trabalho com Modelagem possibilita ao estudante aprender sobre,
aprender por meio e a refletir sobre. Consideramos que isso pode acontecer
também com o professor, porque trabalhar com Modelagem é estar num
ambiente imprevisivel, uma vez que se trata de temas ou de problemas
relacionados a realidade em que os estudantes estao inseridos. Dessa forma,
o professor aprende ao desenvolver atividades de Modelagem, adquire
novos conhecimentos e novas habilidades inerentes a esse processo, ou
seja, o conhecimento e o preparo do professor podem ser aprimorados ao
trabalhar com a Modelagem.

Corroboramos a afirmacao de Carvalho e Perez (2001, p. 110), de que
“a pratica, ou o saber fazer, esta intrinsecamente relacionada com a forma
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de producao do conhecimento na area”. Uma das hipoteses é que esses
professores nao tiveram uma producao de conhecimentos aberta para novas
perspectivas e para novos conhecimentos, numa abertura de mente em que
o professor possa atuar, pesquisar e envolver-se com questdes da Educacgao
Matematica que o transforme em participante em todas as atividades
originadas desse meio.

Na subcategoria (ii) —inseguranca emrelacao ao novo - sao explicitadas
preocupacodes relacionadas as caracteristicas da Modelagem. Entdo, dentre
elas, destacamos a questao de abordar problema e situacdes da realidade
em que os estudantes estao inseridos. Em outras palavras, os professores
terdo que enfrentar situacdes novas e inusitadas, conforme explicitam os
professores P1.2.3: “maior seguranca para usa-la” e P1.3.4: “reconhecimento
das nossas resisténcias quanto a seu uso” Tal inseguranca pode estar
vinculada ao fato de estarem acostumados com praticas denominadas de
tradicionais®, praticas que os colocam numa zona de conforto, por lidarem
com situagdes previsiveis e que, na maioria das vezes, corroboram praticas
tradicionais para a aceitacao darealidade como posta. Amencionada‘zonade
conforto), segundo Skovsmose e Penteado (2008, p. 49), estd relacionada ao
“um alto grau de previsibilidade tanto para alunos quanto para professores”.

O desenvolvimento de atividades de Modelagem exige, entdo, outra
conduta. O professor nao trabalha com resultados previsiveis, pois os temas
podem ser abertos, as questdes podem estar relacionadas com fatores
econdmicos, culturais, sociais, etc. Isso vale dizer, em outras palavras, que
o professor envolvido com Modelagem estard, na maioria das vezes, numa
zona de risco e de busca.

Porfim, na subcategoria (iii) - dificuldades em sair da zona de conforto e
romper com praticas tradicionais — fica evidenciado que o professor necessita
de postura diferente para lidar com a Modelagem, conforme relatado nos
fragmentos relacionando concepcdes e abordagem de Modelagem. Assim,
P1.3.2 informa: “reconhecerem-se enquanto sujeitos sociais, responsaveis
pelas tomadas de decisdo na sociedade”, P5.1.2: “metodologia diferenciada
para trabalhar em sala de aula’, P10.2.1: “compreender o processo de
modelagem matematicade modo a orientar os alunos, o que dd margem para
diversas interpretacdes” e P2.1.1: “o trabalho com a modelagem matematica
destoa das aulas expositivas”. Para esses professores, a Modelagem néao se
enquadra como uma metodologia de ensino em que o professor apenas a
utiliza para resolver problemas da realidade, ou simplesmente a aplica tendo
como objetivo final chegar a um modelo matemitico.

Percebemos que a concepcao de Modelagem relatada nesses
fragmentos pode ser considerada como a que tem um carater investigativo,
que reflete sobre as questdes sociais, econdmicas, culturais e politicas,
e que permite conhecer criticamente a realidade e, talvez, modifica-la.
Entdo, nesse sentido, hd necessidade de uma conduta diferente para lidar
com abordagens que nao fazem parte do seu rol de atividades cotidianas.
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Como afirma Ferreira (2003), é necessario compreender também que os
professores mudam continuamente por meio de suas praticas. Assim, a
mudanca de conduta do professor dependera de varios fatores que podem
estar relacionados a sua vida profissional, académica, dentre outros.

Ressaltamos que, na literatura sobre o assunto, existem varias
abordagens, concepg¢des e definicbes sobre a Modelagem. Assim, por
exemplo, Caldeira (2009, p. 38) considera que, por meio da Modelagem, é
possivel “problematizar, elaborar suas préprias perguntas, desenvolver por
meio da pesquisa, refletir e tirar suas préprias conclusées”. Barbosa (2007)
destaca que uma das formas de conceituar Modelagem é como sendo um
ambiente de aprendizagem em que os estudantes sao convidados a indagar
e/ou investigar situacdes/problemas da realidade por meio da matematica.
E isso pode ser um fator que dificulta aos professores, por terem que lidar
com essas caracteristicas investigativas que sao proprias da Modelagem.

Essa categoria mostra-nos que o desenvolvimento de atividades de
Modelagem em sala de aula deixa o professor inseguro devido ao fato de
ter que modificar praticas sobre as quais ele tem dominio e controle, para
assumir outras praticas, agora incertas e que podem coloca-lo em situacao
de risco.

A Categoria Il — Formacao insuficiente em Modelagem contempla as
seguintes subcategorias:

(i) falta de uma base de formacdo consistente em Modelagem para
aplicacdes em suas aulas;

(ii) necessidade de uma postura pedagdgica diferente da tradicional;

(iii) falta de discussdes e reflexdes sobre praticas de Modelagem na
sala de aula da Educacdo Basica.

Nessa segunda categoria, em relagdo a subcategoria (i) - falta de
uma base consistente em Modelagem, para aplicacbes em suas aulas -,
0s recém-egressos explicitaram a necessidade de mais embasamento de
Modelagem, conforme evidenciado nos fragmentos de P1.2.2: “é necessario
gue nds professores tenhamos uma concepcao clara de Modelagem”, P6.3.1:
“tenha vivenciado atividades dessa natureza”, P8.2.1: “maior preparacao” e
P5.2.1: “conhecimento, [..] do que é modelagem matematica” Além disso,
o fragmento P1.2.4 explicita a necessidade de formagdao continuada para
preparar o professor.

Esses fragmentos evidenciam que os professores terminam a
graduagao no ensino superior e, mesmo assim, nao se sentem preparados
para trabalhar com a Modelagem na Educacao Basica. Um dos indicios pode
ser devido a pouca relagao dos conteudos da disciplina de Modelagem com
os conteudos da Educacao Basica, conforme relato dos professores, bem
como a presenca de conteidos com carater formal, pois isso é verificado nas
ementas dos cursos de graduacao.

Além disso, a disciplina de Modelagem é desenvolvida, nos cursos
de Licenciatura em Matematica das instituices investigadas, com uma
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carga horaria que varia de 60 horas a 144 horas, sendo a maioria dos cursos
com a carga horéria proxima de 60 horas. Ressaltamos que a Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacao Matematica apresenta, em média,
1,3% do total da carga horaria dos cursos de Licenciatura em Matematica
do Estado do Parand e 16,4% de disciplinas relacionadas a Educacao
Matematica do mesmo estado (CYRINO, 2013). Essa realidade curricular deixa
nitida a predominancia de disciplinas voltadas aos conteidos matematicos
trabalhada, na maioria das vezes, sem relacao com a Educacao Bésica e com
poucas aplicacdes em situacdes da realidade.

Na subcategoria (ii) - necessidade de uma postura pedagdgica
diferente da tradicional aparece -, nos fragmentos do corpus constam
preocupacdes que dizem respeito ao trabalho do professor com abordagens
e perspectivas diferentes daquelas executadas geralmente nas escolas, e isso
pode ser considerado como um fator de dificuldade para o professor, pois
ele necessita romper com algumas praticas tradicionais estabelecidas pela
escola e lidar com situacdes nao previsiveis, relacionadas aos problemas
advindos da realidade em que os estudantes estdao inseridos. Seguem
fragmentos nessa direcao. P5.2.1: “é necessario o conhecimento, dentro de
uma escola, do que é modelagem matematica, [...] € ndo sé preocupar em
vencer conteudos didaticos para cumprir o curriculo”; P2.1.2:“a modelagem
matematica destoa das aulas expositivas com as quais os professores e
alunos estdao acostumados, exige uma atitude investigativa que precisa ser
trabalhada e estimulada” e P2.1.6: “a atividade de modelagem matematica
pode sequir por diferentes caminhos, evocando contetddos que nao estavam
previstos pelo professor”.

Esses fragmentos nos advertem para o fato de que, para desenvolver
atividades de Modelagem Matematica com os estudantes da Educacao
Basica, é necessario que o professor saia da ‘zona de conforto, como ja
relatado no fragmento do professor P2.1.2. Além disso, como relata o
professor P5.2.1, 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.

A subcategoria (iii) aponta que - a falta de discussdes e reflexdes
sobre praticas de Modelagem na sala de aula da Educagao Basica — pode
ser um fator significativo e importante no processo de desenvolvimento de
Modelagem. Seguem alguns relatos nessa direcao. P1.2.6: “acredito que se
nos estivermos‘convencidos'daimportancia do uso da Modelagem nasalade
aula”’, P1.3.3:“nés professores estejamos claros da Educagao que queremos,
ter uma visao clara de Modelagem Matematica na Educacao Matematica’,
P3.2.1: “maior interesse por parte dos professores em adotar a modelagem
matematica”, P7.2.1:“importancia de se trabalhar com alternativas de ensino
diferenciadas”.
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A falta de embasamento tedrico e a falta de discussdes sobre praticas
de Modelagem voltadas para a Educacao Basica, juntas, tornam-se um fator
de dificuldades para esses professores. Como afirmam Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011), os futuros professores devem ser preparados também para
atuarem como pesquisadores junto com seus alunos da Educacao Basica.

Os cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, como afirma
Moreira (2012), ainda dao énfase ao conteudo formal, e que a maioria das
disciplinas ndo tem relacdo com as da Educacao, ou seja, nao existe relacao
das disciplinas de carater matematico com as da area de ensino. Para o
autor, as mudancas nos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil
ocorreram no papel, porque, mesmo com as muitas tentativas de mudar,
0 “3+1""% ainda se faz presente nesses cursos. Caldeira (2007) relata que a
maioria das universidades brasileiras adota uma postura epistemolégica em
que somente o conteudo, muitas vezes descontextualizado, sem significado,
acaba sendo o principal foco nos cursos de formacao de professores de
matematica.

Os professores deixaram implicita a necessidade de formacao tedrica
e pratica que possa sustentar propostas inovadoras, no caso a Modelagem,
em suas aulas. Carvalho e Perez (2001, p. 110) relatam que “a principal
dificuldade para que os professores se envolvam realmente na implantacao
de propostas inovadoras é a falta de dominio de conhecimento das questdes
fundamentais do conhecimento”.

A Categoria lll - Postura tradicional e conservadora do sistema escolar
contempla as seguintes subcategorias:

(i) dificuldades com o curriculo;

(ii) dificuldade com o material didatico;

(i) dificuldades com o planejamento e o tempo gasto com a aplicacdo
da Modelagem em sala de aula.

Em relacdo a subcategoria (i) - dificuldades com o curriculo —, os
professores relataram que ele ja estd estruturado pela escola e nao da
abertura para flexibiliza-lo e que, na maioria das vezes, é sequido de forma
linear. Além disso, as escolas adotam livro didatico ou apostilas, induzindo
o professor a trabalhar os conteidos conforme a sequéncia estabelecida no
material.

Seguem alguns fragmentos expressando dificuldades dos professores
com o curriculo. P5.1.1: “cumprir a apostila’, P7.2.3: “essa caracteristica
conteudista do nosso sistema de ensino”, P5.2.2 “vencer conteudos didaticos
para cumprir curriculo”e P10.2.2:“necessitar um maior tempo de explanacao”.

Esses fragmentos mostram que o curriculo atual é um dos principais
fatores que dificulta o desenvolvimento de atividades de Modelagem na
sala de aula da Educacao Basica. A Modelagem nao esta contemplada nele
e, além disso, ela nao segue uma sequéncia linear de conteudos e nao faz
uma previsao exata sobre o tempo que sera gasto para o desenvolvimento
de cada conteudo.
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Corroboramos, entdo, a afirmacao de Tardif e Lessard (2005, p. 43),
de 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 licao
etc”. Como relata o professor P7.2.2, ha necessidade de “uma mudanca no
sistema de ensino no Brasil” e isso corrobora também a afirmacao de Burak
(2010), de 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
formacao de um cidadao (BURAK, 2010, p. 19).

J4 na subcategoria (ii) - dificuldade com o material didatico -, os
professores relataram dificuldades para encontrar materiais na literatura
que pudessem respaldar o desenvolvimento de Modelagem em suas aulas,
como explicitado por P11.1.1: “encontrar atividades compativeis com as
séries ministradas”, P11.2.1: “mais materiais”, e P4.2.3: “é necessario que os
livros didaticos também facam alteracdes em seus conteudos privilegiando
a modelagem”.

Pelas caracteristicas da Modelagem nao ha um material em que o
professor possa seguir as orientacbes de forma linear. Essa dificuldade
apontada pelos professores se da pelo fato deles estarem acostumados
com o sistema vigente de ensino que prevalece “centrado na repeticao e
na reproducao” (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 9) ou, como afirma Skovsmose
(2007, p. 34), um ensino em que “o livro-texto ocupa a cena”.

Na subcategoria (iii) - dificuldades com o planejamento e o tempo gasto
com a aplicacao da Modelagem em sala de aula -, os professores enfatizam
que ha necessidade de elaborar/planejar atividades de Modelagem, e isso
demanda mais tempo do que é estabelecido pelo sistema de ensino vigente.
Para P7.1.1: “falta de tempo para preparar essas atividades” e P7.2.4: “se a
quantidade de aulas de preparacao fosse suficiente”.

Essa dificuldade em relacdo ao tempo esta intimamente relacionada
com as caracteristicas da Modelagem. Essas caracteristicas sao tais que
envolvem abordagens de concepgdes, procedimentos, dentre outros,
conforme apresentado por Souza (2013). Esse tema é sempre recorrente
em trabalhos que envolvem abordagens de obstiaculos da Modelagem
Matematica em sala de aula. Caldeira (2015) discute essas questdes numa
perspectiva foulcaultiana, em que a cronometragem dos tempos escolares é
uma forma de disciplinamento e de controle. Na Modelagem, esses tempos
nem sempre sao aqueles estabelecidos pela escola, fazendo com que os
professores se sintam constrangidos em nao cumpri-los. Nesse sentido, a
falta de atividades sobre Modelagem contemplada no material adotado pela
escola, a nao flexibilizacao do curriculo e o tempo gasto com a elaboragao/
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planejamento de atividades de Modelagem sao pontos de dificuldades que
os professores enfrentaram ao desenvolver essas atividades em suas aulas.

A Categoria IV - Dificuldades em envolver os estudantes num ambiente
de Modelagem contempla as subcategorias:

(i) praticas tradicionais incorporadas nos estudantes;

(i) exigéncia de uma postura critica e investigativa dos estudantes.

Nesta quarta categoria, na subcategoria (i) — praticas tradicionais
incorporadas nos estudantes —, os professores explicitaram a questao das
praticas tradicionais incorporadas nos estudantes, ficando evidenciado que
isso dificulta a aceitacdo de novas praticas pedagdgicas, como relatam os
professores. P1.1.6: “queriam respostas prontas, e pediam ‘férmulas’ para
resolver tudo’, P4.1.2: “sempre trabalharam resolvendo exercicios”, P10.1.2:
“acostumados com problemas rotineiros”, dentre outros.

As praticas tradicionais vivenciadas pelos estudantes, ainda presentes
nas escolas, predominam, como afirma Mizukami (1986), dizendo que se
trata de um ensino centrado no professor e em que se da énfase ao que
é externo ao estudante. Ou seja, enfatiza-se o programa, enfatizam-se as
disciplinas e se enfatiza o professor. Com isso, o estudante entra na rotina
da escola e “apenas executa prescricoes que lhe sao fixadas por autoridades
exteriores” (MIZUKAMI, 1986, p. 8).

E, nesse sentido, os estudantes estao imobilizados pelo controle
estabelecido pelo sistema escolar. Estando imobilizados, preferem entao
seguir a rotina ao invés de enfrentar situagdes inusitadas, como acontece
no caso da Modelagem, que, na maioria das vezes, nao tem ‘férmulas’ para
aplicar e nem modelo a ser seguido.

Em (ii) - exigéncia de uma postura critica e investigativa dos
estudantes —, sao evidenciadas algumas caracteristicas que sao préprias
da Modelagem. Os professores explicitaram que os estudantes necessitam
de uma postura critica e investigativa para desenvolver atividades de
Modelagem. Nesse sentido, encontraram dificuldades para envolver os
estudantes em tais atividades, como constatado nos fragmentos de P4.3.1:
“A modelagem contempla situagdes que exige do aluno interpretar”, P8.1.1
“ndo estao preparados para efetuar uma pesquisa’, P6.1.1: “sempre existe
uma desconfianca dos alunos, esses ficam com ‘medo’ de fazer algo errado’,
P8.2.2:“maior interesse e preparacao dos alunos”, dentre outros.

E o desenvolvimento de atividades de Modelagem proporciona
diversos caminhos e nao ha previsibilidade, como destaca Barbosa (2001,
p. 7): “a investigacao é o caminho pelo qual a indagacéo se faz. E a busca,
selecdo, organizacao e manipulacdo de informacgodes”.

Dessaforma,odesenvolvimentode Modelagememsaladeaulaprovoca
mudanca na pratica do professor, pois terd que conquistar os estudantes
que estdao acostumados com atividades de ensino predeterminadas, com
aplicacoes de férmulas, etc.

Revista NUPEM, Campo Mouréo, v. 8, n. 15, jul./dez. 2016

131




Modelagem matemdtica na educagdo bdsica...

Como toda pesquisa de cunho qualitativo como esta que se mostra,
ha sempre uma limitacao no que se refere a generalizacao dos resultados.
Especificamente neste caso, trabalhamos com umaamostrade 11 professores
que se dispuseram a trabalhar conosco e, por mais que a desmontagem das
narrativas, possa ter sido com o cuidado que tal metodologia exige, sempre
havera alguns elementos que ndo serao contemplados. Basicamente,
porém, o que 0s nossos resultados nos mostram, apesar de termos
escolhido professores que, teoricamente, conheciam, pela sua graduacao,
os pressupostos do objeto de estudo aqui discutido e analisado, ndo foge
muito daquilo que outras pesquisas ja concluiram.

Consideracoes finais

Os resultados nos mostram que as dificuldades dos professores recém-
egressos de cursos de Licenciatura em Matematica das IES publicas do estado
do Parand, e que tiveram na sua graduacao a disciplina de Modelagem na
perspectiva da Educacao Matematica, em relacao ao desenvolvimento da
Modelagem em suas aulas, estao associadas, principalmente, a dois fatores:
(i) o primeiro fator diz respeito a formacao docente inicial em relacao a
Modelagem, formacdo insuficiente e que gera uma certa inseguranca na
sua aplicacdo; e (ii) o segundo fator consiste na postura desfavoravel da
escola tradicional e ao pouco engajamento dos estudantes em participar
das atividades, isso em razao do proéprio sistema escolar tradicional.

No que se refere a questao de formacao em Modelagem, ela esta
intimamente relacionada a formacao inicial de professores. A disciplina de
Modelagem é desenvolvida na graduacao, na maioria dos cursos, com carga
horaria reduzida, predominando abordagem de conteudos caracterizados
pela matematica formal e fazendo pouca relacdo com os conteudos da
Educacao Bésica.

Além disso, os cursos de Licenciatura em Matematica, em muitos
casos, sao constituidos por caracteristica voltada ao conteddo matematico e
ha pouca relacao dos conteudos trabalhados nesses cursos com a Educacao
Matematica. Isso foi uma das questdes explicitadas pelos professores
sujeitos desta pesquisa, ao afirmarem que saem da graduacao e nao se
sentem preparados para trabalhar com novas praticas pedagdgicas, ou seja,
nao se consideram preparados para enfrentar situacoes inusitadas nem para
trabalhar com o imprevisivel, como no caso da Modelagem.

Essas categorias mostram-nos que, para a Modelagem chegar a sala
de aula da Educacéo Basica, e chegar de forma significativa, ha necessidade
de entrosamento entre instituicbes de ensino, tanto no que se refere a
formacao docente inicial quanto a formacao continuada de professores. No
que se refere a postura tradicional da escola, os professores explicitaram que,
para desenvolver atividades de Modelagem em suas aulas, hd necessidade
de mexer na estrutura escolar, principalmente ha necessidade de mexer no
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curriculo, que é constituido de forma fechada e, na maioria das vezes, as
sequéncias de contetuidos contidos nele sao de materiais didaticos adotados
pela escola e o professor o segue a risca. Além disso, as aulas de Matematica
sao distribuidas na programacao intercaladas com as demais disciplinas,
podendo ficar, por exemplo, uma aula em um unico dia. Esses fatores podem
ser considerados como as principais dificuldades para desenvolver atividade
de Modelagem em suas aulas, pois ha cobranca, por parte da escola, em
relagdo ao cumprimento do curriculo, da sequéncia das aulas de acordo com
a programacao. E a Modelagem nao se enquadra nessa estrutura.

As praticas tradicionais incorporadas nos estudantes e nos professores
sdao outro fator de dificuldade para desenvolver atividades de Modelagem,
pois os professores que querem trabalhar com Modelagem em suas aulas
terao que conquistar os estudantes e seus pares para viabilizar o processo
de forma significativa.

De uma maneira geral, para minimizar as dificuldades aqui apontadas
pelos professores quanto a Modelagem Matemadtica na perspectiva da
Educacdo Matematica, necessita-se chegar com mais frequéncia nos cursos
de formacao de professores. Isso depende sobremaneira de uma postura
das coordenacdes dos cursos de Licenciatura em Matemadtica no sentido
de equalizar os aspectos no que se refere ao conhecimento dos conteudos
matematicos com os conhecimentos pedagdgicos desses conteudos em
que a Modelagem se faz mais presente. H4 uma boa oportunidade para que
esses temas possam ser discutidos nos colegiados dos cursos em virtude de
uma nova regulamentacao sobre os cursos de Licenciatura em Matematica
exigida pela Resolucao n. 2, de 1 de julho de 2015, pelo Conselho Nacional
de Educacao.

Quanto a postura tradicional e conservadora do sistema escolar, ndao
ha como fazer uma mudanca no sentido de adequar o sistema a Modelagem,
mas, ao contrdrio, os professores necessitam se adaptar as caracteristicas
da Modelagem no sistema escolar vigente. Este ponto nos sugere outras
pesquisas de como, por exemplo, o professor possa criar mecanismos de
adaptacao das caracteristicas da Modelagem, como, por exemplo, o uso do
livro didatico e a execucao da sequéncia linear dos conteudos.

Quanto ao engajamento dos alunos em atividades de Modelagem,
algumas pesquisas tém mostrado que ha uma diversidade de fatores, tais
como motivacao, interesse, valores pessoais, sociais, cognitivos, culturais,
dentre outros, que possam estar influenciando no desejo de aprender de
uma maneira ou de outra. Essas questdes sao subjetivas e vao depender de
varios fatores. Algumas pesquisas também tém mostrado que o papel de
professor tem uma influéncia muito forte nas relagées com o saber. Nesse
caso, implementar a utilizacao da metodologia da Modelagem vai depender
muito do grau de comprometimento e das relagbes pessoais entre o
professor e seus alunos.
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Notas

* Doutor em Educacdo pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Docente da
Universidade Estadual do Parand, Campus de Campo Mourdo. E-mail: ajceolim@gmail.
com.

** Doutor em Educacdo pela Universidade Estadul de Campinas (Unicamp). Docente
da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). E-mail: mirocaldeira@gmail.com.

' Este trabalho estd vinculado a pesquisa de doutorado de Ceolim (2015), que teve
apoio da Unespar, Campus de Campo Mourao, da UFSCar/SP e da Fundacgao Araucdéria/
PR.

2Unespar/Campus de Campo Mouréo; Unespar/Campus de Unido da Vitéria; Unespar/
Campus de Paranavai; Unespar/Campus de Paranagua; UENP-Campus de Cornélio
Procépio, UENP/Campus de Jacarezinho e a Universidade Estadual de Londrina (UEL).
3 Nao foi possivel a coleta de dados dos estudantes de uma das instituicoes.
4Pacoteaplicativo do Google que funcionatotalmente on-line diretamente no browser,
permite a edicdo colaborativa em tempo real com diversos usuarios, composto de
varios aplicativos, dentre eles, um editor de formularios.

5 A analise completa faz parte da pesquisa de doutorado do primeiro autor. A definicao
dos sujeitos e a coleta de dados ocorreram em 2013.

6 O questionario maior pode ser obtido em Ceolim (2015).

7 O corpus da andlise textual, sua matéria-prima, é constituido essencialmente de
producées textuais [..]. Sado vistos como produtos que expressam discursos sobre
fendmenos 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 andlise [..] sdo significantes dos quais sdo construidos significados em
relacdo aos fendOmenos investigados (MORAES, 2003, p. 194).

8Todos os fragmentos descritos estdo detalhados em Ceolim (2015).

° Ensino tradicional neste contexto é aquele que é abordado de forma linear, baseado
apenas naresolucao de exercicios de aplicacao e conteldo teérico descontextualizado,
como afirma Skovsmose (2007, p. 34) “o ensino tradicional de matematica é dominado
pelo uso do livro-texto, que é seguido mais ou menos pagina por pagina”.

1 Anomenclatura“3+1”foidadaaos 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 formacao de conteudos especificos de Matematica e um ano de
formacao para o ensino, com as disciplinas de didatica (MOREIRA, 2012).
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