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Modelagem Matematica e os professores:

~ ~ 1
a questdo da formacgao

Jonei Cerqueira Barbosa’
RESUMO

Este artigo discute os processos de formagdo dos professores em relacdo a
Modelagem. Utilizamos o conceito de concepgdes e de contexto escolar para analisar
estudos que focalizam o pensamento e o comportamento dos professores em contato
com Modelagem. A partir dai, levantamos implicagdes tedrico-praticas e estratégias
para orientar a¢des de formacao com professores, advogando que estas devem se apoiar

reflexivamente nas experiéncias com Modelagem no contexto da sala de aula.
ABSTRACT

This paper discusses the processes of the teachers' education in Modelling. We
use the concept of conceptions and school context to analyse studies on the teachers'
thought and practices in contact with Modelling. After that, we underline theoretical-
practical implications and strategies to support training actions to mathematics teachers.
Mathematical experiences and classroom practical knowledge of Modelling, used of the

reflexive point of view, are indispensable to teacher education with Modelling.
1. Introducio

Modelagem Matematica tem sido defendida como uma das abordagens
pedagbgicas para o ensino de Matematica (Anastacio, 1990; Bassanezi, 1994a, 1994b;

Blum & Niss, 1991; Borba, Meneghetti & Hermini, 1997, 1999). Documentos oficiais,
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como os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica, fazem mengao a
atividades deste porte (MEC, 1998).

Neste contexto, entendo Modelagem® como um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,
situagdes oriundas de outras areas da realidade. Estas se constituem como integrantes de
outras disciplinas ou do dia-dia; seus atributos e dados quantitativos existem em
determinadas circunstancias.

Consideramos que o ambiente de aprendizagem da Modelagem pode se configurar
através de trés niveis. Eles ndo significam uma prescri¢do, mas, ao contrario, ¢ uma
teorizagdo critica da pratica corrente. Trata-se de zonas de possibilidades sem limites
claros que ilustram a materializagdo da Modelagem na sala de aula.

Nivel 1. Trata-se da “problematizacdo” de algum episodio “real”. A uma dada

situacdo, associam-se problemas. A partir das informagdes qualitativas e

quantitativas apresentadas no texto da situagdo, o aluno desenvolve a investigacao

do problema proposto. Ilustracdes deste tipo de atividade encontram-se em

Franchi (1993) e Kitchen e Williams (1993).

Nivel 2. O professor apresenta um problema aplicado, mas os dados sdo coletados

pelos proprios alunos durante o processo de investigagdo. Encontram-se tarefas

deste nivel em Biembengut (1999) e Galbraith e Clatworthy (1990).

Nivel 3. A partir de um tema gerador, os alunos coletam informagdes qualitativas

e quantitativas, formulam e solucionam problemas. Bassanezi (1994a, 1994b),

Biembengut (1990), Borba, Meneghetti e Hermini (1997, 1999) desenvolveram

este tipo de atividade.

A medida que se vai percorrendo do nivel 1 para o 3, aumenta-se o “grau de
abertura” e espera-se que os alunos assumam paulatinamente a conducdo das
atividades. Foge aos propoésitos deste artigo discutir mais profundamente nossa
compreensdo acerca dos niveis, porém a retomaremos no decorrer do artigo. Sempre
que se fizer necessario, indicaremos o tipo (ou nivel) das atividades de Modelagem
citadas; quando ndo for especificado, ¢ porque se referira a todos os trés niveis.
Passaremos, agora, a considerar as implicagdes da proposta de Modelagem na pratica

dos professores de Matematica e questoes decorrentes dessa consideragao.

3 A partir daqui, deixaremos de usar o adjetivo “Matematica” para o termo “Modelagem” — ficando esse
implicito — como um recurso para evitar repetigoes.
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E amplamente reconhecido que o papel desempenhado pelos professores ¢é
estratégico em qualquer proposta curricular, pois sdo eles que organizam, decidem e
orquestram as atividades de sala de aula. Sabemos que os professores interpretam e
implementam novas propostas a luz de seus conhecimentos e concepgdes (Thompson,
1992). Cabe, portanto, considerar a formagao de professores como uma das questoes
prioritarias, se ndo a mais importante, no ambito da proposta de Modelagem no ensino.

No Brasil, hd poucos registros de estudos sobre a formagdo de professores em
relacdo a Modelagem. Especula-se que na formacdo inicial, quando esta tematica ¢
abordada, ocorre de maneira mais informativa do que formativa, através de leituras
pontuais de textos (Bertoni, 1995). Ja na formagao continuada, grande parte das agdes
concentra-se em cursos de pos-graduacdo lafo senso e/ou alguns cursos de extensdo
desenvolvidos por grupos institucionais de educadores matematicos (Bassanezi, 1994a;
Biembengut, 1999; Burak, 1992; Gazzeta, 1989). Porém, mesmos nos locais onde
predominam estes esforcos, ha poucas evidéncias de que os professores estejam usando
Modelagem em suas aulas®.

Tomando este quadro como referéncia, o presente estudo debruga-se para a
questao da formagdo de professores de matematica em relagdo a Modelagem. Para tal, a
literatura a respeito das perspectivas de professores sobre este ambiente de
aprendizagem ¢ retomada. A seguir, aprofunda-se o entendimento sobre a pratica do
professor através de uma incursdo pela area Formagdo de Professores, a fim de levantar
alguns pressupostos que orientem acdes de formagdo docente em relagdo a Modelagem

e, finalmente, sugerimos estratégias de agao.

2. Os professores em contato com a Modelagem

Alguns estudos indicam que os professores possuem cautela com a Modelagem no
ensino. Num levantamento exploratério, constata-se um certo estado de tensdo dos
professores perante a Modelagem. Ao mesmo tempo em que eles sustentam dificuldades
na implementacdo, defendem esta abordagem (Barbosa, 1999). Referindo-se as
vantagens, os professores assinalam que a Modelagem contribui na compreensiao dos

conceitos matematicos, desenvolve habilidades de pesquisa e experimentagao, leva em

* O Prof. Dr. Geraldo Pompeu Jr., ao participar de Mesa Redonda na I Conferéncia Nacional sobre
Modelagem e Educagdo Matematica (Rio Claro, nov. 1999), assinala que muitos professores que
participam de cursos sobre Modelagem néo se engajam em usar esta abordagem em suas aulas.
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conta o contexto socio-cultural e, por fim, viabiliza a interdisciplinaridade e a
espiralizacdao do curriculo. Ao falar dos obstaculos, os professores citam os programas
pré-estruturados, os pais, a burocracia educacional e os proprios alunos.

Outros estudos convergem para estes resultados. No trabalho de Gazzetta (1989),
que descreve um curso /ato senso baseado em Modelagem, percebe-se a dualidade de
perspectivas no discurso dos professores. Analisando os trabalhos finais de curso, ¢
possivel notar que os professores projetaram para a sala de aula suas proprias
satisfagdes com a experiéncia em Modelagem. Mas, por outro lado, eles sdo reticentes e
reivindicam “tempo” para ganhar familiaridade com o método. Parece que os
professores perceberam a necessidade de desenvolver conhecimentos diversos daqueles
que vinham utilizando e, para isto, sentiram a necessidade de convivéncia mais
prolongada com a Modelagem.

Burak (1992), por sua vez, acompanhou professores durante um programa de
formacdo® e, posteriormente, quando esses utilizaram Modelagem (nivel 3) em suas
salas de aula. As conclusdes apontam que os professores acreditavam que a Modelagem
confere maior significado as atividades escolares, propicia envolvimento dos alunos,
promove melhor relacionamento e influi positivamente no desempenho escolar. Por
outro lado, sublinhavam sua inseguranca em continuar utilizando Modelagem em suas
aulas e com a reagdo de outros atores da escola (os colegas de trabalho, os diretores, os
pais, os alunos). Os professores verbalizaram seu proprio “despreparo” para desenvolver
atividades desta natureza e assinalaram que a continuidade da aplicacdo da Modelagem
¢ a forma adequada de adquirir experiéncia, seguranga e confianca.

Um estudo realizado por Kitchen e Williams (1993), no contexto da
implementagdo de um novo guia curricular inglés, apresenta um caso no qual os
professores evitavam se envolver nas tarefas de Modelagem (tipo nivel 1) dos alunos
quando ndo estavam seguros de como ajuda-los. Uma hipdtese possivel € que os
professores tivessem algum receio de que ndo soubessem responder as perguntas dos
alunos, sendo preferivel ausentarem-se da tarefa de intervengao.

Ao que se pode notar, os professores podem tender a ver a Modelagem como uma
abordagem adequada para o ensino de Matematica. Mas, ao pensar ¢ ao fazer sua

operacionalizacdo, limitagdes no contexto de trabalho e em suas proprias competéncias

> Entendo programa de formagdo como um grupo de pessoas que participam, num periodo de tempo
determinado, de atividades estruturadas para alcangar objetivos determinados.
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sao evidenciadas. Esta caracterizagdo leva-nos a aprofundar a compreensao das

perspectivas dos professores em contato com Modelagem.

3. Uma analise possivel

Com base nestes materiais apresentados pela literatura, passaremos a buscar uma
compreensdo coerente para o comportamento € o pensamento dos professores em
contato com Modelagem. Esta discussdo insere-se também na area Formagdo de
Professores, para onde realizaremos uma incursdo a fim de aproveitar seus avangos
teoricos. Muitas das consideragdes levantadas adiante sdo pertinentes a outras areas da
Educagao Matematica (como tecnologias, investigagdes matematicas). Entretanto, em
geral, os aportes trazidos do campo Formagdo de Professores se singularizam a medida
que servem ao proposito da Modelagem.

E pertinente considerar a maneira que o professor pensa a Modelagem como um
dos fatores que afetam sua pratica. O discurso (Gazzeta, 1989) e a pratica dos
professores (Kitchen e Williams, 1993) ilustram esta afirmagdo. Também ¢é possivel
notar o papel do contexto escolar como “limitante” da agdo do professor (Barbosa,
1999; Burak, 1992). Diante destas assertativas, sentimo-nos subsidiados a usar dois
conceitos para uma possivel analise: as concepgdes dos professores € o contexto escolar.

As concepcdes sao formadas por proposicdes sobre o mundo tidas pelo sujeito
como verdadeiras e aceitas como guias para avaliar o futuro, para apoiar decisdes ou
para julgar o comportamento de outros (Richardson, 1996). E amplamente aceito que as
concepgdes de matematica e seu ensino t€m influéncias sobre a pratica de ensino dos
professores (Thompson, 1992).

O contexto escolar refere-se ao ambiente social no qual o professor desenvolve
seu trabalho, sendo constituido pelas expectativas dos outros atores (pais, alunos,
superiores, outros professores), pelos guias curriculares, pelo esquema curricular, pelo
livro didatico adotado, pelo sistema de avaliacdo da escola e pela propria estrutura
institucional (Ernest, 1989).

Concepgdes’ e contexto sdo conceitos diferentes, mas imbricadas. O primeiro
refere-se as idéias, a consciéncia das coisas em nivel particular; o segundo, as

instituicdes, as regras sociais, as outras pessoas. Porém, as concepgdes manifestam-se



BARBOSA, J. C. Modelagem matematica e os professores: a questdo da formagdo. Bolema, Rio Claro, n.
15, p. 5-23, 2001.

num determinado contexto; sem este ndo ha como essas se manifestarem. As
concepgdes agem, interpretam e dirigem a ag¢do nos limites e oportunidades oferecidos
pelo contexto. Assim, as fronteiras entre ambos conceitos sdo mais didaticas (para o
entendimento) do que possiveis.

Conjugando concepgdes e contexto, através das experiéncias cotidianas com o
ensino, o professor gera conhecimentos amparados naquilo que ocorre no
desenvolvimento da sua pratica docente. Estes conhecimentos mostram-se na propria
acdo, pois sdo constituidos a partir de suas concepgoes e das oportunidades e limitagdes
do ambiente de trabalho, e sdo denominados de prdticos ou profissionais (Elbaz, 1983;
Llinares, 1998; Ponte & Santos, 1998). Trata-se de um conhecimento claramente ligado
a experiéncia e a pratica. Estes conhecimentos incluem ndo somente informagdes
especificas sobre dados e métodos para abordar dilemas da sala de aula, mas as
informagdes para compreender os problemas decorrentes da tarefa de ensinar.

Assim, estes dois conceitos — concepgoes e contexto escolar — subsidiam a pratica
docente diretamente através de seus conhecimentos praticos. As concepgdes oferecem
as bases para a acdo, a qual ¢ limitada e situada no contexto escolar. A agdo no contexto
escolar gera conhecimentos praticos. E deste ponto de vista, entdo, que comegamos a
aprofundar o entendimento sobre os professores em contato com a Modelagem.

Apoés este olhar pela area Formagdo de Professores, de onde levantamos
conceitos a serem usados adiante, retomemos a literatura sobre Modelagem e
professores com fim a aprofundar uma andlise acerca desta tematica.

E possivel afirmar que os programas de formagio em Modelagem ndo tém tido
dificuldades para convencer os professores sobre a plausibilidade de suas propostas.
Pelo menos no discurso, a Modelagem e atividades de semelhante natureza sdo
defendidas pelos docentes. Entretanto, isto ndo significa que os professores mudaram
suas concepgdes acerca de seu trabalho. De fato, uma experiéncia positiva com
Modelagem leva os professores a defenderem este método (Barbosa, 1999; Burak,
1992; Gazzetta, 1989), mas ¢ preciso lembrar que novas experiéncias sdo integradas
num quadro de praticas e concepgoes ja bem experimentadas e sedimentadas desde a
infancia e a formagdo inicial, reforcadas pela cultura da escola e as representagoes

sociais dominantes (Ponte & Santos, 1998, p. 29).

% Daqui em diante, toda vez que nos referirmos a concepgdes, tratar-se-a das concepgdes dos professores
em relagdo a matematica e ao ensino de matematica.
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Experiéncias com Modelagem provavelmente sdo integradas num quadro
conceptual consolidado. As concepg¢des mostraram sua for¢a nas praticas docentes dos
professores estudados por Kitchen e Williams (1993). Os professores estavam
utilizando uma abordagem baseada em Modelagem por for¢a de mudangas no contexto
escolar (no caso, a implantagdo do novo guia curricular), entretanto eles a interpretaram
de acordo com suas concepcdes cristalizadas no decorrer de suas experiéncias
anteriores. Levantamos como possivel que eles ndo tenham se envolvido nas atividades
dos alunos devido a crenga de que o papel do professor ¢ dar respostas para todas as
perguntas. Parece que estava fora do previsto a idéia de que o professor pudesse
colocar-se como participante da tarefa dos alunos.

As concepgdes, metaforicamente falando, funcionam como lentes pelas quais o
sujeito da significados as suas experiéncias. Porém, as concepgdes, elas mesmas, advém
das experiéncias (Richardson, 1996). Assim, é de se esperar que experiéncias
inovadoras acabem interferindo nas concepgdes. O erro, porém, esta em considerar que
isto ¢ possivel em curto espaco de tempo. Ponte e Santos (1998, p. 28), com razdo,
lembram-nos que o acumular de novas experiéncias e a mudanga do contexto tem a sua
influéncia na evolu¢do das praticas e das proprias concepgoes, mas numa escala de
tempo muito alargada — de semanas, meses, anos, ou décadas.

O contexto escolar, por sua vez, pode contribuir para manter ou alterar
concepgdes dos professores no decorrer do tempo. Como assinalado anteriormente, os
professores citam o contexto como justificativa para ndo alterarem suas praticas. Em
alguns estudos aparecem mais claramente as percepcdes dos docentes acerca dos
modelos, valores e simbolos que constituem seu ambiente de trabalho (Barbosa, 1999;
Burak, 1992). Os professores, porém, ndo conseguem desafiar este ambiente, aceitando-
o tal como ele se apresenta, e tendendo a caracteriza-lo sem maiores reflexdes.

Os professores, de acordo com nossas interpretacdes, tendem a perceber a
Modelagem como algo “fora” das possibilidades dos seus contextos escolares. Esta
percepgao € corroborada por, possivelmente, ndo terem conhecimentos praticos sobre a
organizagdo curricular, as estratégias didaticas, a compatibilizagdo com os programas, o
envolvimento dos alunos, ao seu papel, etc.

De fato, ¢ razoavel considerar que a Modelagem se diferencia da chamada
“pratica tradicional” que ainda ¢ hegemonica nas salas de aulas. Entre uma abordagem e

outra, existe uma consideravel diferenca e os professores, muitas vezes, ndo se sentem
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seguros para desenvolver Modelagem em suas aulas. A tarefa da formacao ¢, portanto,

oferecer aos professores a possibilidade de se moverem para esta proposta.

4. Implicacées tedrico-praticas

Esta andlise a respeito dos professores em contato com a Modelagem permite
extrair algumas implicagdes para as acdes de formacdo de professores relativas a este
ambiente de aprendizagem.

A primeira implicagdo possivel ¢ oportunizar o contato dos professores com os
varios tipos — ou niveis — de abordagens da Modelagem, de modo que eles possam
eleger o possivel para seus contextos escolares. Os niveis ndo so representam diferentes
tipos, como esta classificacdo pode representar o proprio caminho para a formacao.
Certamente, o professor que atualmente desenvolve a chamada pratica tradicional sente-
se mais a vontade para desenvolver atividades do nivel 1 com os alunos, de onde pode
avangar para o 2 e, dai, para o 3.

A segunda implicacdo ¢ o reconhecimento das limitagdes dos programas de
formagdo. Nao se trata de desprezar as vivéncias com Modelagem em determinados
programas, mas ter claro que as conseqiliéncias efetivas para a pratica do professor
dependerao de sua extensdo e estrutura. Dificilmente, um curso de curta ou média
duracdo seja o suficiente para oferecer bases aos professores em Modelagem. Assim, ao
programar agdes de formacao, € preciso tragar objetivos possiveis de se cumprir.

A terceira implicacdo repousa no objetivo de desafiar as concepgdes dos
professores acerca de Matematica e seu ensino, a fim de que possam perspectivar
Modelagem no seu trabalho docente. Para isto, uma vez que as concepgdes sao
formadas no conjunto das experiéncias, deve-se utilizar destas para desequilibrar as
concepgdes arraigadas. Polettini (1999) alerta que a analise da experiéncia € muito mais
importante que a experiéncia em si. Os professores devem ser incentivados a
recapturarem suas experiéncias, pensarem, meditarem, ponderarem e avaliarem sobre
elas, ou seja, a refletirem.

A quarta, torna-se imperativo considerar o contexto escolar como o locus no qual
o professor exerce sua tarefa de ensinar. A discussao da se¢do anterior aponta que nao ¢
nada plausivel propor Modelagem como abordagem pedagdgica fora dos dilemas e da

complexidade do ambiente da sala de aula. Ao contrario, ¢ necessario sugerir aos
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docentes a reflexao da compatibilizacdo da Modelagem com o contexto escolar a partir
de episodios e vivéncias reais.

Dadas as quatro consideragdes, argumentamos que os programas de formagdo em
Modelagem devam se basear no conhecimento prdtico - ou profissional — do professor.
Trata-se daqueles conhecimentos que o professor gera nas situagdes, nos acertos e
dilemas da propria pratica de Modelagem na sala de aula. O professor deve ter a
oportunidade de refletir sobre as experiéncias com Modelagem no contexto escolar:
como organizaram, que estratégias utilizaram, que dificuldades tiveram, de que forma
os alunos reagiram, como foi a intervengao do professor, etc. A reflexdo sobre estas
vivéncias possibilita aos professores a geragdo de conhecimentos que possam subsidiar

suas praticas pedagdgicas com Modelagem.

5. Algumas estratégias de formacio

Diante das implicagdes apresentadas na seccdo anterior, sugerimos
operacionaliza-las através de algumas estratégias de formagao diferenciadas que podem,
em conjunto, desenvolver os professores em relacio a Modelagem. Elas ndo sdo
novidades no campo da Educacdo Matematica e da Educagdo, mas talvez sejam para os
programas de formagdo em Modelagem. Estas sugestdes discutidas a seguir podem ser

utilizadas tanto na formagao inicial quanto continuada, dependo das possibilidades.

5.1. Atividades de Modelagem

Concordamos com diversos autores que advogam a necessidade dos professores
conduzirem atividades de Modelagem por si mesmos, como se fossem alunos (Amit &
Hillman, 1995; Bassanezi, 1994a). Assim, eles podem se familiarizar com os
procedimentos utilizados em Modelagem, tais como o levantamento de hipdteses,
simplificagdes, validacdo etc., e suas respectivas atitudes.

A experiéncia com Modelagem pode propiciar aos professores o contato com
novos aspectos da Matemadtica. Mas, principalmente, num ambiente reflexivo, os
professores tém a oportunidade de questionar a propria natureza da Matematica.
Convergimos, portanto, para as conclusdes apresentadas por Amit ¢ Hillman (1995) que
afirmam que ¢ a oportunidade de refletir e discutir a experiéncia o que da aos

professores a chance de colocarem suas concepgdes sob exame.
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Outra faceta importante desta estratégia aponta para questdes pedagogicas. O
docente, ao ter experiéncias com Modelagem na posi¢cdo de aprendiz, pode projeta-las
de alguma maneira para seu trabalho, como percebido nos estudos relatados na seccao 2
deste artigo. Essa ¢ uma oportunidade para os professores discutirem sobre a
Modelagem do ponto de vista pedagogico. Questdes do tipo “Estas atividades seriam
possiveis em suas salas de aula? Como?” podem gerar reflexdes interessantes entre 0s

professores, a partir das suas proprias experiéncias com Modelagem.

5.2. A analise de Modelos Prontos

Houston (1993) tem sublinhado que a anélise de modelos ja elaborados contribui
para obter uma melhor compreensdao da Modelagem. Trata-se de oportunizar a analise
de investigacdes matematicas realizadas por meio de Modelagem, de modo que se
observe, discuta e reflita os procedimentos utilizados.

Num programa de formacdo, propusemos aos professores a analise do caso
“Plantagdo de Batatas” (Bassanezi, 1990). Nele ¢ relatado um modelo que foi
desenvolvido a partir da indagagdo de um aluno: Meu pai planta batatas colocando
cada ‘semente’ a uma distancia de 30 cm, queria saber por que ele faz desta maneira?
(p. 138). Para dar conta desta interrogacdo, o objetivo passou a ser investigar o
espagamento Otimo entre as plantas. Levantando alguns pressupostos, informagdes e
calculos, o autor explica que se tomarmos um alqueire, havera 194 ruas (espaco entre as

filas de plantas) com 80 cm cada (figura 1).
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Figura 1 (op. cit., p. 140)
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O problema, os pressupostos, os procedimentos, a validacdo e outras questdes
relativas ao processo de Modelagem’ foram analisados pelos professores (Barbosa,
2000). Desta experiéncia, muitas observacdes foram levantadas sobre o modelo das
batatas. O trecho de dialogo® a seguir ilustra como o estudo de modelos prontos pode
gerar discussoes entre os professores. Eles identificaram que o autor considerou as filas

das plantas como segmentos de retas, mas ndo anunciou esta simplificagdo.

Claudia: 4ssim... a linha que ndo colocou; a fila dos pés de batata é uma linha...

Alana: Ele deu espago das ruas, né? Dai, para gente era onde plantava batata,
né? Mas ndo é... ele ndo considerou o espago onde se plantou a batata,
neé...

Claudia: Ele considerou so como uma linha, ndo como um espago [gesticulando
com as duas maos].

Alana: E nos ndo achamos que é tao desprezivel assim.

Estas consideragcdes motivaram o aprofundamento de aspectos da Modelagem e da
Matematica: o que ¢ um pressuposto, a necessidade ou ndo de enuncia-los, a influéncia
de quem faz o modelo, a validade das aplicagdes, a tomada destas para subsidiar
decisoes, etc.

Apresentamos este trecho para argumentar que o estudo de modelos j& prontos
pode potencializar discussoes e reflexdes acerca da Modelagem, seus procedimentos e
sobre a natureza da propria Matematica. Assim, esta estratégia contribui para
desenvolver os conhecimentos e habilidades da Modelagem e desestabilizar as

concepgdes dos professores sobre Matematica.

5.3. O estudo de Casos de Ensino

O estudo de casos de ensino situa-se aqui como uma alternativa para os
professores pensarem a Modelagem no ambiente concreto da sala de aula. Um caso,

aqui, ¢ uma narra¢do de alguma situagdo pratica da sala de aula, a qual pode focar sobre:

7 Esta fora dos objetivos deste artigo discutir o processo de Modelagem. Para mais detalhes, o leitor pode
consultar Bassanezi (1994b), Biembengut (1999), Galbraith e Clatworthy (1990).

% Este trecho foi extraido de uma das sessdes de aulas — que foi filmada e transcrita - do curso
“Modelagem e Educagdo Matematica”. Este curso foi realizado como atividade extra-curricular no ambito
da Licenciatura em Matematica da UNESP (Rio Claro) com uma carga horaria de 33 horas (Barbosa,
2000).
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a maneira que o professor guia seu trabalho, a¢des do professor e suas apreciagdes,
interagdes entre professor e alunos, interagdes entre os proprios alunos, etc. (Llinares,
1993). Geralmente, possui descri¢des detalhadas de como ocorreu a experiéncia,
podendo ser apresentado pela via escrita ou por video.

Os casos pouco se assemelham aos trabalhos académicos, pois pretendem captar
a riqueza, as nuances de significados, as ambigiiidades e as contradi¢oes dos assuntos
humanos, ao contrario do pensamento paradigmadtico ou cientifico que requer
precisamente consisténcia e ndo contradi¢do (Ponte, Oliveira, Cunha & Segurado,
1998, p. 30). Porém, ¢é possivel que casos sejam escritos a partir de relatos de pesquisa
se estes tiverem rica descrigdo de experiéncias da sala de aula.

E pertinente que a propria comunidade, em colaboragdo com os professores,
construa e colecione casos de sala de aula que contenham experiéncias com Modelagem
a partir da 6tica dos professores que as desenvolvem.

O estudo de casos situa-se como uma fase intermedidria para a pratica na sala de
aula. Serve ao proposito de estimular os professores a refletirem e examinarem suas
proprias concepgdes e praticas das experiéncias em sala de aula (Thompson,1992).

Ponte et. al. (1998) vém trabalhando com casos que descrevem experiéncias de
professores com as investigacoes matemadaticas. Esses foram escritos e interpretados em
colaboragdo com professores para, entre outros objetivos, servir como instrumento da
propria formacio. E de experiéncias como esta que, ao nosso ver, a formacdo em
Modelagem deve se inspirar para construir seus proprios casos de sala de aula.

Num programa de formagao que conduzimos com futuros professores, o estudo de
casos de ensino permitiu o contato com uma abordagem “pratica” da Modelagem no
ensino (Barbosa, 2000). Casos de ensino, apresentados por escrito, em que o0s
professores utilizaram esta abordagem foram propostos para analise e discussao.

Por fim, cabe dizer que o estudo de casos serve ao proposito de confrontar as
implicagdes decorrentes da implementacdo de uma abordagem pedagdgica baseada em
Modelagem. Ao refletir sobre experiéncias baseadas em diferentes formas de
implementar Modelagem (por exemplo, os tipos apresentados através dos niveis 1, 2 e
3), o professor tem oportunidade para se aproximar das possibilidades e limitagdes do

seu proprio contexto.

5.4. Intervencao em sala de aula



BARBOSA, J. C. Modelagem matematica e os professores: a questdo da formagdo. Bolema, Rio Claro, n.
15, p. 5-23, 2001.

Diversos autores tém defendido a necessidade de professores desenvolverem
intervengdes inovadoras em suas salas de aulas através de apoio mutuo ou acompanhado
de investigadores (Fiorentini, Souza Jr. & Melo, 1998; Perez, 1999; Polettini, 1999). A
luz das questdes postas neste artigo, trata-se de propor ao professor que desenvolvam
intervengdes em suas salas de aula baseadas em Modelagem. Assim, ele pode
experimentar (viver) como o contexto de sua propria sala de aula reage a esta acao e,
conseqlientemente, desenvolver seus conhecimentos praticos sobre a Modelagem e,
com efeito, questionar suas proprias concepg¢des. Mas para isto - outra vez assinalamos -
ndo é a experiéncia pela experiéncia, mas sim pela e para a reflexdo, a qual deve
acompanhar todas as fases da intervengao.

Num processo de intervengdo baseado em uma abordagem alternativa, tal como a
Modelagem, ¢ central que o professor seja acompanhado pelos “formadores” e/ou por
outros professores. Convergindo para esta consideracdo, Baldino (1999) tem alertado
para a necessidade de um espago no qual o professor seja acolhido com sua pratica
inovadora como uma forma de balancear com as possiveis resisténcias do contexto
escolar. A pertinéncia deste espago reforca-se pela possibilidade de dar suportes para
reflexdes sobre a propria pratica inovadora. Assim, pode-se formar o que denominamos
de “grupo de monitoramento”, constituido pelo(s) formador(es) e demais professores
envolvidos em projetos de interven¢do baseados em Modelagem. O esquema abaixo

representa um modelo de intervengao (figura 2).

Ionitoramento pelo formador efou grupo de apoto

v ! v ! ;

Flanejamento < Aclo < Observacio/Reflexfio PPlancjamento de novas agdes...

Figura 2

Neste modelo de trabalho, todo o processo ¢ apoiado pela interlocugdao com o
grupo de monitoramento. Grupos de professores podem também compartilhar o

desenvolvimento de intervengdes pedagogicas em sala de aula.
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Detalhemos o esquema da figura 2. Inicia-se com o planejamento da(s)
atividade(s), de modo a atender ao contexto de interven¢do, seguido da implementagdo
acompanhada (a¢do). Neste processo, o professor deve buscar subsidios para as
reflexdes conduzidas por si e pelo grupo de interlocugdo, através de observacdes e/ou
filmagens de episodios de aulas, recolha dos materiais produzidos pelos alunos etc. A
intencdo ¢ refletir continuamente sobre o desenvolvimento do trabalho, dando
interpretacdes ao que estiver ocorrendo e mesmo propondo alteragdes no planejamento
inicial. Como conseqiiéncia, planejamento de novas intervencdes, talvez mais
ousadas, encontrem bases para serem planejadas e executadas.

As intervengdes em sala de aula baseadas em Modelagem podem se orientar pelos
niveis de atividades que descrevemos no inicio do artigo: implementa-se tarefas do nivel
1, avalia-se, planejam-se e implementam-se as do nivel 2 e, finalmente, ancorando-se
nestas experiéncias, utiliza-se de tarefas de Modelagem do nivel 3.

A TUnica restricdo a esta estratégia de intervencao em sala de aula refere-se aos
alunos da Licenciatura, que muitas vezes s6 come¢am lecionar no estagio obrigatorio,
no ultimo ano do curso. Mas, por sua vez, os professores em servigo tém suas turmas
como o ambiente natural para desenvolverem intervencdes baseadas em Modelagem.

Por fim, cabe assinalar que a expectativa ¢ que o professor desenvolva habilidades
de observacdo e andlise da sala de aula, e, sobretudo, espera-se que ele ganhe
familiaridade com a integragdo da Modelagem (como abordagem pedagdgica) no

curriculo de Matematica.

6. Consideracoes finais

Neste artigo foi sugerido que a formagdo de professores em relagdo a Modelagem
deve transcender as vivéncias matematicas com esta abordagem. Nao basta os
professores terem experiéncias com Modelagem, € necessario igualmente envolvé-los
com conhecimentos associados as questdes curriculares, didaticas e cognitivas da
Modelagem na sala de aula, os quais s6 t€ém sentido na préopria pratica (casos de ensino,
intervengdes em sala de aula). Em outras palavras, advogamos que a formagao de
professores em relacdo a Modelagem deve se basear em duas frentes indissociaveis: a
Modelagem propriamente dita e o conhecimento pratico decorrente de sua abordagem

na sala de aula.



BARBOSA, J. C. Modelagem matematica e os professores: a questdo da formagdo. Bolema, Rio Claro, n.
15, p. 5-23, 2001.

No topico anterior, sugerimos quatro estratégias para viabilizar esta proposta.
Porém, nenhuma cumpre o papel aqui sugerido se delas for subtraida a reflexdo. Cabe
salientar que elas ndo se propdem a serem modelos ideais de formagdo, mas foram
construidas para serem colocadas “a prova” no trabalho com os professores. Pesquisas
subseqiientes sdo necessarias para estudar mais profundamente os processos € 0s
resultados destas estratégias de formagao.

Na formacdo inicial, pode-se distribuir as agdes entre varias disciplinas (Calculo,
Didatica, Pratica de Ensino e outras), a fim de que o futuro professor tenha
oportunidades de completar sua formagdo em Modelagem nos aspectos matematico e
pedagdgico. Uma disciplina isolada de Modelagem pode nao cumprir esta meta sozinha,
pois pode ter todo o esfor¢o anulado pelo conjunto das outras disciplinas.

Finalmente, dentre os varios desafios para viabilizar a Modelagem no curriculo
escolar do ensino fundamental e médio, consideramos que a formagdo de professores ¢
o maior deles. Existe uma relativa distancia entre as praticas atuais dos professores de
matematica e as praticas trazidas pelo trabalho de Modelagem. Estamos ainda no inicio
da caminhada, pensando e refletindo sobre formas plausiveis de contribuir com o

desenvolvimento dos professores no que tange a Modelagem.
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