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Resumo

Este trabalho tem o proposito de discutir temas que acreditamos serem relacionais importantes para
o trabalho com Modelagem Matematica na formagdo inicial de professores de Matematica. O
mesmo foi escrito com base nas experiéncias docentes dos autores como formadores de professores
de matematica e com base em referenciais tedéricos, como: Bassanezi, Borba, Franchi, Johnson,
entre outros. Sdo tratados neste artigo, discuss@es iniciais de Emergéncia, Experiéncia e o uso de
Softwares Livres na formacgdo de professores de Matematica e suas possiveis relagbes com a
aplicabilidade da Modelagem Matematica.

Palavras-chave: modelagem matematica; emergéncia; formacéo de professores.

Modelagem Matematica
A modelagem matematica, no ambito da Educacdo Matematica, consiste em

processos de criacdo de modelos vivenciais que sejam capazes de traduzir um conjunto de
simbolos e relagdes matematicas, numa implicacdo entre a matematica do cotidiano e a
matematica da sala de aula que é, talvez, o principal aspecto que se coloca ao se pensar no
ensino com base nessa tendéncia. Onde a mesma pode ser considerada como um processo
artistico, visto que para elaborar um modelo o professor precisa ter dominio dos contetdos

a serem trabalhados e ter intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, sabendo



escolher os contetudos que melhor se adaptem e também ter senso ludico para jogar com as
variaveis envolvidas (BASSANESI, 2002, BARBOSA, 2001, D’AMBROSIO. 1986).

Para chegar a um modelo matematico, fazem-se necessarios desenvolver alguns
procedimentos basicos tais como, a interacdo, onde o professor juntamente com os alunos
decide sobre a escolha do assunto a ser modelado, e vdo em busca de fundamentagéo
tedrica sobre o tema escolhido, processo esse chamado de familiarizacdo; seguido da
matematizacdo, etapa em que sdo formulados os problemas dentro da temética abordada na
etapa anterior, e é proposta aos alunos a busca de resolugdes dos mesmos.

A idéia do modelo matemético é vista como a conclusdo final de toda a situagéo-
problema modelada, contudo, é necesséario verificar o grau de confiabilidade de sua
utilizacdo, analisando as necessidades que o geraram, verificando se 0 mesmo esta
atendendo a essas necessidades, satisfazendo assim, 0s objetivos propostos, se isso
acontecer, ocorre a validacao, se ndo, volta-se para a matematizacao, ajustando-se hipoteses
ou sugerindo novos problemas, entdo se faz novamente uma avaliacdo, até que o modelo
venha a ser validado. Este movimento esta inserido numa dindmica entre erros e acertos,
ambos considerados passos itinerantes importantes no processo de producdo do

conhecimento matematico.

Formacéao de Professores

Desde a metade da década de 1990, sobretudo a partir de 1996, com o
estabelecimento das diretrizes curriculares e bases da educagédo nacional por meio da lei n°.
9394 (LDB), a &rea de formacg&o de professores passou a configurar-se como um dos temas
mais polémicos da &rea da educac&o.

MARCELO (1999, p.26) d& uma conceituacdo de formacdo de professores como
sendo a area de conhecimentos, investigaces e de propostas tedricas e praticas que, no
ambito da Didatica e da Organizacdo Escolar, estuda os processos através dos quais 0s
professores — em formagdo ou em exercicio — se implicam individualmente ou em equipe,
em experiéncia de aprendizagem através das quais adquirem ou melhoram 0s seus
contetdos, competéncias e disposi¢cdes, e que lhes permite intervir profissionalmente no
desenvolvimento do seu ensino, do curriculo e da escola, com objetivo de melhorar a

qualidade da educacgéo que os alunos recebem.



Dai a necessidade de reformulagdo nos projetos pedagdgicos e curriculares dos
cursos de Licenciatura, incluso o curso de Pedagogia, que apresenta uma particularidade,
que dificulta este processo, dado que é um curso voltado a formar o professor polivalente,
isto €, que tem a responsabilidade de ensinar aos alunos dos anos iniciais além de
matematica, foco deste artigo, ciéncias, historia, geografia e lingua portuguesa.

Para TARDIF (1991), é necessario que a formacdo profissional se baseie em uma
nova epistemologia: a “epistemologia da préatica”, que ele define como “o estudo do
conjunto de saberes utilizados realmente pelos profissionais (professores, no caso), em seu
espaco de trabalho cotidiano, para o desempenho de todas as suas tarefas”. Refor¢camos
aqui que este trabalho deve ser iniciado na academia a partir de um esfor¢co conjunto dos
profissionais da area especifica de conteldo e da area especifica da pedagogia, pensando
aqui numa rede espacotempo® articulada de saberes tedrico-praticos. Assim, a formacéo do
professor, de acordo com a “epistemologia da préatica”, contribuiria para dar novo

significado também & escola e a profissdo docente.

Formagao de Professores e Modelagem Matematica
Sdo varios 0s conceitos cunhados por pesquisadores interessados e envolvidos nos

estudos crescentes, tanto do ponto de vista tedrico quanto préatico, da Modelagem
Matematica, no entanto € preciso que se facam distin¢bes entre a Modelagem Matematica
tratada pelos pesquisadores das areas “duras”, a saber: Matematica, Fisica, Quimica, entre
outras, e as da &rea da Educacdo, das quais destacamos Educacdo em Ciéncias e
Matematicas e Educacdo Matematica nos cursos de pds-graduacao e os cursos de graduagao
destinados a formacéo inicial de professores, como a Licenciatura Matematica e a
Licenciatura em Pedagogia.

A Licenciatura em Pedagogia é indicada aqui como foco de interesse, por

acreditarmos que os professores formados neste curso também sdo professores de

! Nessas redes espacotempo vividas cotidianamente dentro e fora dos muros da escola, ndo ha
caminho privilegiado a ser seguido, por isso, suas dindmicas sdo incontrolaveis e incompativeis com o modelo

de prescri¢do proposto para a organizacdo do conhecimento no curriculo escolar (FERRACO, 2002, p. 114)



matematica, e responsaveis pelo ensino de conhecimentos matematicos que serdo basilares
a teorias matematicas com estruturas mais complexas.

Embora nosso interesse neste artigo seja tratarmos teoricamente da Modelagem
Matematica na &rea da Educacdo nos cursos de formacdo de professores indicados acima,
estamos cientes de que a modelagem matematica também se encontra presente em outras
licenciaturas, como: fisica, ciéncias naturais, quimica, biologia e sociologia.

Faremos agora uma analise reflexiva de um dos conceitos que aparece com
frequéncia nos varios trabalhos, como artigos, relatos e livros voltados ao tratamento
investigativo da Modelagem Matematica.

O conceito escolhido foi de um dos precursores deste campo investigativo, no
Brasil, o professor Rodney Bassanezi para o qual “a modelagem consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando
suas solucbes na linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2002, p. 16). Embora o
trabalho do professor Rodney, seja voltado sensivelmente a Matematica Aplicada, 0 mesmo
traz termos que sdo de bastante atuais, nas discussdes para 0 que se espera de um ambiente
diferenciado de ensino e aprendizagem, como: arte, transformacéo e linguagem.

A arte pode ser entedida como o préprio processo de modelagem em si, podendo a
partir deste proporcionar a constru¢cdo de problemas matematicos, que estdo aléem dos
muros da escola, assim como de olhar o préprio espaco escolar, como uma possibilidade
estetica de transformacdo, sem fronteiras, do real em situagdes didaticas abstratas, num
exercicio proximal da linguagem matematica e suas relagdes semioticas nas vivéncias dos
alunos.

Esse conceito, talves seja um dos que mais se aproxima do que acontece com maior
frequéncia nos cursos de Mateméatica com a matematizacdo de uma situagdo real, no
entanto esta concepcdo ndo é concebida, em geral, como uma estratégia didatico-
pedagogica significativa pelos professores formadores dos cursos de Licenciatura em
Matematica, nas atividades curriculares “duras”, tais como o Célculo Diferencial e Integral,
Matematica Aplicada e Algebra, e de como elas podem estar auxiliando na formagéo
docente dos alunos.

Ainda, no caso do curso de Matematica, vemos como uma oportunidade

indispensavel para aplicacdo nas atividades curriculares bésicas, Geometria, FuncGes,



Teoria de Conjuntos, Combinatéria e Probabilidade, entre outras, visto que a Modelagem
Matematica pode transversalizar tais atividades a partir de planejamentos prévios, com a
mediacdo, por exemplo, de sequéncias didaticas e de a¢bes didatico-colaborativas entre 0s
professores formadores das atividades especificas de matematica e das atividades
pedagdgicas, dado que estes sdo 0s conhecimentos tedricos que serdo trabalhados na
Educacdo Bésica.

Apesar de nos cursos de Matematica, ja se perceberem sensiveis aberturas a
aplicabilidade da Modelagem Matematica, 0 mesmo ndo acontece nos cursos de Pedagogia,
ndo se conseguindo avancar em sua estrutura curricular, que precisam, a partir de
discussdes criticas e reflexivas, se alertarem para a necessidade da formacdo de saberes
matematicos junto aos seus alunos, visto que ainda € bastante deficiente o0 ensino de

matematica nos anos inicias, o que pode ser consequéncia deste processo formativo.

Emergéncia e Modelagem Matematica

Ensinar matemética de forma que ela pareca simples em seu entendimento e
aprendizagem pelos alunos parece ser tarefa dificil de desenvolver, pois este é um
tratamento que deve estar presente no processo formativo do professor e concebido
plenamente pelos formadores de professores. N&o estamos querendo dizer que a
matematica € uma teoria simples, mas que ela pode ser e & desenvolvida, em nosso
entendimento, com base em sistemas emergentes, que segundo Steven Johnson (2003),
trata-se de interagOes de regras simples que podem levar a comportamentos complexos,
conhecidos também como sistemas bottom-up, de baixo para cima, “movimento das regras
de nivel baixo para a sofisticacdo do nivel mais alto” (JOHNSON, 2003, p. 14) numa
“mistura de ordem e anarquia”, € o que Johnson (2003, p.27) chama de comportamento
emergente.

Trago um exemplo para melhor entendimento da implicagédo deste conceito de
Emergéncia na Modelagem Matemética. Na sétima série, ou oitavo ano, ensina-se produtos
notéveis e, por exemplo, para o quadrado da soma de dois termos, (x+y)? o professor
apresenta, para facilitar a memorizacdo, a seguinte regra: o quadrado da soma de dois
termos € igual ao quadrado do primeiro termo mais duas vezes o produto do primeiro termo

pelo segundo termo mais 0 quadrado do segundo termo, acumulando-se com 0s VAarios



outros tipos de produtos notaveis, o aluno facilmente se confunde na elaboragdo das regras.
Uma maneira aparentemente facil - colocamos desta forma, pois hd uma matematica
rigorosa que trata de tal assunto - de se ensinar 0s produtos notveis, na sétima série, é
trabalhar com o conhecido Tridngulo de Pascal, dado a facilidade de sua construcdo,

vajamos alguns exemplos:
(x+y)’ =1
(x+y)' =11 =x+y
(x+y)2=1 2 1= X°+2.xy+y°
(x+y)’=1 3 3 1 =x*+3.2 y+3.x.y 4y

) =1 4 6 4 1=X+4x3y+6.x2 Y+ XY+ Y

Observamos que o0s coeficientes dos termos da expressdo algébrica resultante dos
produtos notaveis sdo exatamente a sequéncia de nimeros da cada linha do tridngulo.
Quanto as poténcias elas podem ser explicadas como, decrescente para 0 primeiro termo, a
partir do valor numérico absoluto do expoente, e crescente para o segundo termo, levando-
se em consideracdo a poténcia de expoente zero, X’ e y°, que ndo precisam necessariamente
aparecer na formulacdo da expresséo.

O estudo do Triangulo de Pascal € visto curricularmente, apenas no segundo ano do
Ensino Médio, o que ndo é um impedimento para ser trabalhado em anos anteriores, em um
oitavo ano, por exemplo. Esta situacdo de ensino ndo-linear é uma caracateristica dos
sistemas complexos, entendido aqui como Emergente, semelhante a forma como
percebemos o movimento aplicativo da Modelagem Matematica.

Veja que ndo se precisa falar de binbmio de Newton neste nivel de ensino, pois o
estudo de potenciagdo consegue dar conta do desenvolvimento dos produtos. Entdo o que
observamos foi uma multiplicidade de elementos (conceitos, propriedades, variaveis,
aperacOes) articulados em interagcbes simples e adaptativas, mas que se mostram, caso
amplamente concebidos, num indispensavel suporte tedrico para o desenvolvimento de

estratégias didatico-pedagdgicas.



Experiéncia e Modelagem Matematica

No campo das possibilidades, como a que trouxemos no topico anterior,
vislumbramos um formato de curso capaz de oferecer e realizar intervencbes didatico-
pedagdgicas junto aos alunos e a partir das experiéncias destes, com intuito de mostramos
ser possivel ao longo de seu processo formativo, que se desenvolva um ensino de
Matematica simples, eficiente e de qualidade na Educagdo Bésica, ou seja, mostrar que a
Matematica ndo € complicada, mas se faz complicada, pela dificuldade que os professores
apresentam em lhe darem o tom da simplicidade.

Com respeito a simplicidade Tourinho afirma que:

Simplicidade e complexidade se integram, ndo sendo uma solugédo
simplista, reduzida, mutilada, nem definitivamente configurada visto que
as simplicidades s&o provisérias, podendo criar outras complexidades que
se movimentam conectadas a multiplas referéncias. (TOURINHO, 2004,
p. 45)

N&o esperamos que isto seja uma tarefa facil, ao que vimos parece ser muito mais
complexo construir uma pedagogia da matematica que traga a simplicidade de sua natureza
epistemoldgica, dado que historicamente se produz matematica para simplificar e facilitar
sua compreensdo e aplicabilidade e ndo para complicar, do que abandonar o atual formato
de se ensinar matematica, apresentada como uma ciéncia para poucos. Para Dewey (1979,
p.19) “simples e facil ndo sdo termos idénticos. Descobrir o que é realmente simples e agir
na base da descoberta é tarefa excessivamente dificil”.

Este é um problema emblematico nas licenciaturas em Matematica, e muito mais na
Licenciatura em Pedagogia, segundo Fiorentini et al (2002) ainda é pequeno o niamero de
investigacdes efetivadas por educadores matematicos no Brasil que envolvam a formacéo
inicial de professores para ensinar matematica nos anos iniciais. Portanto, ndo podemos
deixar passar oportunidades de propor a aplicacdo de atividades que envolvam a
Modelagem Matematica, envolvida numa tessitura com a Pedagogia de Projetos, a
exemplo, que podem resultar em investigagdes por parte dos pesquisadores, de como esta
pratica se desenvolve nestes cursos? Qual a percepcdo dos alunos quanto a sua
aplicabilidade? Como elas podem ser trabalhadas no estagio e nas praticas de ensino?



Estas experiéncias, como afirmamos, precisam ser discutidas e analisadas, dado que
nem toda experiéncia é educativa, pois estas ndo se equivalem conceitualmente, para
Dewey, € deseducativa toda experiéncia que produza o efeito de parar ou distorcer, o
crescimento para novas experiéncias posteriores (1979, p. 14)

Reforgamos que estas discussdes tenham que levar em consideracgao as experiéncias
pessoais dos alunos em formagéo inicial, e que sejam imbricadas com seus estudos na
academia redimensionados as suas futuras (ou presentes) experiéncia docente. Dewey
considera que:

Em meio a todas as incertezas, admito haver consenso geral permanente
quanto a pressuposto fundamental, ou seja, de que h4 conexdo orgénica
entre educacdo e experiéncia pessoal, estando, portanto, a nova filosofia
da educacdo comprometida com alguma espécie de filosofia empirica e
experimental (DEWEY, 1979, p. 13).

Pensando em um continuo das experiéncias educativas, apontamos como base de
entendimento teorico, trabalhar com a idéia de que, toda experiéncia vive e se prolonga em
experiéncias que se sucedem (DEWEY, 1979, p. 16), considerando que experiéncias
tedrico-préticas possam ser desenvolvidas na formacdo inicial de professores com vistas a

melhoria do ensino de matematica.

Softwares livres e modelagem Matematica

Os recursos provenientes do avanco tecnoldgico, presente hoje em grande parte das
escolas da Educacdo Basica, merecem uma atencdo maior por parte dos professores de
Matematica que trabalham com Modelagem Matematica. Nossas experiéncias docente, nos
permite observar que estes sdo recursos pouco explorados em sala de aula, embora os
alunos ja estejam imersos, nesta cultura, ou melhor dizendo, cibercultura.

Para esta discussdo trazemos a seguinte questdo: Por que, 0s cursos de licenciatura,
em geral, ainda ndo conseguiram trazer para seus curriculos, uma formagéo que posssibilite
a seus alunos construcéo de saberes tecnoldgicos voltados para o trabalho em sala de aula?

Franchi com respeito ao papel do professor neste novo - nem t&o novo assim -
ambiente de trabalho coloca que:

Para a criacdo de ambientes que se beneficiem das caracteristicas desta
nova midia, o professor é levado a refletir sobre sua prética pedagdgica.



N&o se trata de desenvolver sequéncias de atividades no estilo da chamada
instrucdo programada, em que o computador assume o papel do professor
transmissor de conhecimento, continuando o aluno na posigéo de receptor.
Se 0 que se busca € colocar o aluno interagindo com o conhecimento, 0
uso do computador adquire outra dimensdo (FRANCHI, 2007, p. 183).

Entendemos ser este um problema de formacdo, no caso das escolas publicas,

muitas das quais ja possuem laboratorios de informatica, com computadores conectados a

internet, as reclamagdes mais comuns que ouvimos dos professores sao:

— N&o sabem manipular com o sistema operacional linux, sem formacéao para tal;

— Durante o curso de formagdo ndo trabalharam com softwares matematicos que

rodam no linux;

— O laboratério vive constantemente fechado, e a chave, s6 com ordem da direcdo

da escola;

— Medo que os alunos danifiquem os equipamentos, pois ndo ha recursos para

manutensao;

— Encontram muita dificuldade para “controlar” os alunos no laboratério;

Este é um trabalho pedagdgico que assim como outros requer planejamento, o papel

do professor é de intermediador na construgdo do conhecimento dos alunos, provocando

nestes, motivagdes para discussoes reflexivas de sua aprendizagem, no desenvolvimento de

habilidade de raciocinio 16gico, o computador é mais um recurso, aliado ao livro didatico,

as aulas expositivas, aos seminarios explorativos, entre outros.

O uso de softwares livres, apresenta enormes vantagens para o trabalho em sala de

aula, estdo disponiveis gratuitamente na rede mundial de computadores, internet, séo

produzidos em formato colaborativo, construidos e reconstruidos, em conformidade com as

necessidades dos usuarios, de uso comum (commons) e simultaneo a todos na idéia de um

rossio ndo-rival que é:

Um conjunto de bens ou recursos ndo-rivais (isto €, que podem ser
utilizados simultaneamente por mais de uma pessoa) e que séo utilizados
em comum por uma determinada comunidade. Note-se que hd uma
sinergia entre as duas idéias: é mais facil constituir um rossio com bens
nao-rivais, pois prestam-se mais facilmente ao uso comum e simultaneo
(SIMON e VIEIRA, 2008, p. 17).

No caso do ensino de Matemaética, existem dezenas de softwares livres que podem

ser trabalhados em sala de aula numa mediacdo com a Modelagem Matemética para o
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desenvolvimento do raciocinio légico-dedutivo e criativo dos alunos, experiéncias com
certo éxito tem sido apontadas por Borba e Malheiros (2007), Franchi (2002), Borba e
Penteado (2001) para o uso da modelagem com recursos tecnoldgicos.

Entre as vérias possibilidades chamamos atencéo para o projeto iniciado na UFMG
intitulado Matemadtica Interativa Linux, disponivel para reprodugdo na internet. O material
acena com varias possibilidade de ag¢bes na formacdo de professores de matematica,
incluidos aqui o curso de pedagogia, huma coletanea de softwares livres para uso imediato
e continuo nos ambientes de sala de aula e/ou nos laboratéros de informatica, com
disponibilidade de jogos para se trabalhar com todas as séries da educagdo bésica, editores
de texto matematico, calculadoras, plotadores de graficos em 2D e 3D, planilhas, ambientes
de programacéo, enfim uma gama de possibilidades para serem exploradas.

O uso desta ferramenta instiga o trabalho cooperativo entre professor e aluno,
procurando eliminar com as barreiras existentes, entre os professores de matematica e

alunos, criadas pela cultura de aversdo a Matematica.

Consideracoes finais

Acreditamos que trabalhos mais envolventes com as estruturas tedricas de
matematica, possam dar suportes necessarios para a melhoria do ensino da matematica com
a utilizacdo das varias tendéncias de ensino de matematica, com destaque a Modelagem
Matematica, que pode vir a servir de ponte para as demais tendéncias.

Entendemos serem os saberes constituidos nas experiéncias pessoais e formativas,
emergentes, para a formacdo de professores de matematica e suas relagdes para o trabalho
com a modelagem matematica, que trata de momentos proximais entre professor e aluno,
no entendimento tedrico-pratico do conhecimento cognitivo dos alunos.

Esperamos que a modelagem matematica va muito além do que apenas transformar
saberes, mas também que possa modificar ambientes de sala de aula, explorar com mais
intensidade os recursos tecnoldgicos, ndo apenas na parte de hardware, mas também e
principalmente, na parte de softwres, com devida atencdo aos softwares livres, que
precisam ser investigados quanto a sua eficiéncia motivacional, primeiramente no processo

de formacéo e posteriormente em sua utilizacdo em sala de aula.
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