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Resumo: E emergente na educagio escolar brasileira a necessidade da adogdo de novos comportamentos no que diz
respeito a pratica docente, pois, do modo como esta sendo conduzida, muito pouco se conquistara do imenso leque
de objetivos que a ela sdo atribuidos. O ensino da matematica urge pelo incremento de novas praticas pedagogicas
com o intuito de tirar do professor a idéia de que exclusivamente por sua agdo verbal se conseguira promover um
aprendizado significativo. A modelagem matematica e os projetos de trabalho aliam em si a vantagem de partirem de
uma situagdo-problema que envolve diretamente o aluno para fazé-los chegarem a uma resposta, a um modelo
matematico a partir do didlogo e da interagdo entre os pares. Rompem com o antigo sistema que se utiliza de
constructos matematicos prontos e acabados para almejar-se uma posterior contextualizagdo. Como nova tendéncia
que surge no campo da Educagdo Matemadtica, a modelagem precisa ser discutida e debatida em consonancia com
outras possibilidades de praticas educacionais, como a Pedagogia de Projetos, para que suas confluéncias possam ser
percebidas e, aos poucos, irem sendo acrescidas nas atividades de ensino nas escolas brasileiras, principalmente nas
aulas de matematica.

Abstract: Brazilian education needs urgently to adopt a new behavior regarding teachers' practices, because,
if it continues to be conducted in the same way, very few of its various objectives will be reached. The teaching of
mathematics urges an increase in new pedagogical practices with the intention of taking away from the teacher the
idea that solely by means of his verbal action will be possible to promote significant learning. Mathematical model-
ing and work projects both have the advantage of starting from a problem-situation which directly involves students,
making them find the answer to a mathematical model from the dialogue and from the interaction between the pairs.
They breach with the old system which uses prepared mathematical models in order to achieve contextualization.
Just like any other new trend that appears in the Mathematical Education field, Modeling needs to be discussed and
debated in consonance with other educational practices possibilities, such as Project Pedagogy, so that their conflu-
ences may be perceived and, slowly be included among the teaching activities used in Brazilian schools, especially
in math classes.
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1. Introducio

A Educacdo no Brasil, de modo geral, sempre esteve carregada por valores culturais,
religiosos e socioecondmicos que nos trouxeram uma heranga metodoldgica dificil de ser
transposta. O modelo de ensino “tradicional”, baseado na reproducao de valores e de
conhecimentos cientificos construidos pelo homem no decorrer da Historia, hd muito ndo atende
as necessidades de uma sociedade tecnoldgica e globalizada, sendo necessario muito mais que
prover o aluno com o acumulo excessivo de informagdes, que, na maioria das vezes, nao possui

relacdo nem direta nem imediata com o cotidiano dos estudantes.
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E imprescindivel que a escola assuma um papel mais significativo na formagdo dos
estudantes oferecendo-lhes muito mais que conceitos, teoremas e definigdes, pois a sociedade
atual requer pessoas que participem das decisdes da comunidade, com eqiiidade social,
consciéncia politica e ambiental. A matematica, nesse contexto, ¢ um importante instrumento de
analise e inferéncia das/nas questdes que perpassam pela complexidade dessa sociedade. Os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1999) confirmam essa necessidade ao
comentar, por exemplo, as habilidades requeridas no tratamento e andlise de dados.

Vemos, portanto, a necessidade de um modelo educativo (re)significado diante das
demandas sociais atuais ¢ de suas problematicas. Nesse contexto, a superacdo de paradigmas que
ndo mais atendem aos anseios da sociedade se torna urgente. A construcao de novas formas de
educar baseadas na reflexdo sobre a pratica docente e na pesquisa tem sido defendida por varios
estudiosos do assunto.

Para adquirir esses conhecimentos inerentes ao exercicio da cidadania se torna
necessario que o alunado participe ativamente em sua formagao, ja que ¢ o principal sujeito desse
processo. Assumir a postura de uma “educagdo libertadora”, com metodologias inovadoras e
democraticas ndo ¢ uma tarefa facil, devido a fatores relacionados ao sistema educacional vigente
e a propria cultura do espago escolar. Uma pratica democratica promove essencialmente a
liberdade dos educandos, ao invés de suprimi-la. Freire (1996, p. 104) afirma que “A autoridade
coerentemente democratica estd convicta de que a disciplina verdadeira ndo existe na estagnacao,
no siléncio dos silenciados, mas no alvorogo dos inquietos, na diivida que instiga, na esperanca
que desperta”.

Os professores, porém, indagam como proceder para que ocorra de fato essa ruptura:
Como promover essas mudancas? Abandonar a forma tradicional de ensinar ¢ a melhor opg¢ao?
Como inaugurar novos paradigmas na atual estrutura escolar? Como adequar um curriculo
inovador num sistema seriado, linear e estanque?

Freire (1987) fala sobre duas formas de educacao opostas entre si: a educagdo bancéria e
a educacgdo libertadora. Na primeira, os educandos sdo tratados como reservatorios vazios onde
sdo feitos os depositos dos educadores — detentores do conhecimento — através de discursos,
narrativas e dissertacdes. Ao que aprende, cabem as tarefas de passividade: ouvir, reproduzir,
imitar, ndo questionar, ndo problematizar, etc.

Acreditamos que o ensino de Matemdtica na maioria das escolas brasileiras,
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especialmente nas escolas publicas, ndo tem contribuido como uma agdo eficaz na tarefa de
formar cidaddos aptos a enfrentar os problemas cada vez mais complexos impostos pela
sociedade, ou seja, para uma educagdo libertadora. Buscamos nessa reflexdo apontar e discutir
tendéncias metodologicas de ensino que possam contribuir para a reorientagdo da pratica docente,
especificamente na disciplina matematica, que prime pela emancipagdo do aluno enquanto sujeito
social.

Entre as inimeras possibilidades a pedagogia de projetos e, especificamente no campo
da educag¢do matemadtica, a modelagem matematica tém se mostrado eficazes numa abordagem
menos tecnocratica dos conceitos matematicos. Fazemos, portanto, uma discussdo tedrica sobre
as especificidades dessas tendéncias bem como suas vantagens, dificuldades para sua

implementacdo e os aspectos comuns entre ambas.

2. Planejamento, plano e projeto: tipologia e diferencas

O fazer pedagdgico na educacdo pode incorporar diversas atividades, distintas entre si.
Ouve-se falar em reformas, planejamentos, criagdo de projetos, elaboracdo de planos e
programas, formacdo continuada etc. Muitas dessas atividades sdo conhecidas na pratica
cotidiana dos professores, muitas delas somente ficam no campo das especulagdes. Existem
situagdes que o discurso inclui os termos, mas a praxis nem de longe efetiva o uso dessas
defini¢des conceituais. Sdo comuns nas escolas os encontros cuja existéncia diz-se ter como
finalidade a elaborag¢do do planejamento anual, semestral ou bimestral da escola. Tem se tornado
moda, inclusive, falar em desenvolvimento de projetos. Dos ditos planejamentos, as vezes, saem
apenas rabiscos de intengdes de acdes que ndo se concretizam na pratica dos envolvidos. Os
chamados projetos nem sempre contribuem para uma auténtica atividade de ensino ou em outra
pratica dentro da escola. Ha a necessidade ndo so de esclarecer o conteudo dessas terminologias,
mas também tornd-las menos confusas quanto a sua natureza epistemoldgica, principalmente
sobre os projetos, que sao distintos de planejamento e de plano.

Planejamento educacional ¢, antes de tudo, aplicar a propria educacdo
aquilo que os verdadeiros educadores se esforcam por inculcar a seus
alunos: uma abordagem racional e cientifica dos problemas [...] o
planejamento educacional significa bem mais que a elaboracdo de um
projeto: ¢ um processo continuo que engloba uma série de operagdes
interdependentes (UNESCO apud MENEGOLLA e SANT’ANNA,
2003, p. 32).
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Sobrinho (1994) vé no planejamento o ajustamento entre meios e fins, recursos e
objetivos ao empreender-se rumo a melhoria do sistema educacional. Para ele, a realidade que
permeia a educagdo ¢ dinamica, de modo que os problemas ndo reivindicam hora nem lugar para
se manifestarem, eles acontecem a cada dia, a cada hora.

Tanto a Unesco quanto Sobrinho sdo uninimes em verem que o planejamento ¢
atemporal, ndo tem momento certo para acontecer. A educagdo ¢ uma atividade humana, um
produto social, conduzida por sujeitos multiplos em suas formas de pensar e agir. Seria dificil
pensar em um planejamento anual que desse conta de prever todos os problemas de uma escola,
da completude de adversidades surgidas em um longo espacgo de tempo.

Um planejamento busca a abordagem sistematizada dos problemas. Exige que agdes
pontuais sejam tomadas, mas com uma interdependéncia entre elas, por isso mesmo ¢ inacabado,
pois a medida que as coisas vao acontecendo podem-se reorientar algumas das agdes ou até
mesmo suprimi-las. O planejamento ¢ essencial para a educagdo, pois organiza os meios que se
tem e como estes vao ser usados para alcangar os objetivos definidos. Planejar exige, portanto,
uma avaliacdo inicial para tomar conhecimento do que se dispde para agir na busca dos objetivos
propostos. De acordo com Padilha (2006), existem vdrios tipos de planejamento: coletivo,
educacional, curricular, de ensino, escolar, participativo e de aulas.

Com relacdo a um Plano, este pode ser definido como:

[...] um documento que registra o que se pretende fazer, como fazer,
quando fazer, com que fazer, com quem fazer [...] O Plano evita
improviso, o imediatismo, a auséncia de perspectivas, pois ele antecipa,
ele prevé [...] Com o Plano ¢ possivel entdo acompanhar o seu
desempenho, avaliar se os resultados foram ou ndo os esperados, onde
houve desvios, quais os problemas enfrentados. Planejamento e Plano
estdo estritamente relacionados, mas nao sdo sindénimos. O primeiro
representa o processo € o segundo é um registro do processo
(SOBRINHO, 1994, pp. 3-4).

Para Libaneo (1994, p. 223), plano “[...] ¢ um guia de orientagcdo, pois neles sdo
estabelecidas as diretrizes e os meios de realizagdo do trabalho docente™.

Para estes autores o plano ¢ uma etapa do planejamento, a que se registram por escrito
todas as fases e elementos envolvidos na execu¢do das atividades definidas no planejamento, ¢

uma orientagdo a pratica. Percebe-se, de acordo com as defini¢des apresentadas, que a existéncia
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do plano depende fundamentalmente da precedéncia do planejamento, ou seja, o plano estd
contido no planejamento. Mas, ao contrario do que se possa pensar, o plano ¢ muito mais que um
documento fechado em si mesmo, onde estdo registradas agdes completamente vazias de sentido,
insignificantes. Nao ¢ aquele documento em que se escreve apos ou no ato do planejamento e
guarda-se para dizer que foi feito um planejamento. O plano lhe confere flexibilidade, pois, com
ele, ¢ possivel acompanhar passo a passo o que foi definido, indicando possibilidades da pratica
ser reorganizada, repensada. Um plano ¢ sempre provisorio, estd sempre em movimento. Um
planejamento sem um plano ¢ incompleto, inacabado. Um plano engavetado ¢ quase sempre
sindnimo de um planejamento mal feito.

Por projetos entendemos que

[...] ¢ uma antecipacdo [...] o conteudo de um projeto ndo tem a ver com
acontecimentos ou objectos pertencendo ao ambiente actual ou passado
do actor que o elabora, mas com acontecimentos ou objectos ainda ndo
verificados; ndo se debruga sobre factos, mas sobre possiveis; relaciona-
se com um tempo a vir, com um futuro de que constitui uma antecipagao,
uma visao prévia (BARBIER, 1993, p. 49).

E predominante na visdo de Barbier que projeto ¢ uma previsio sobre um objeto ou
acontecimento cujos resultados envolvendo-os ndo sdo ainda previsiveis, no entanto, nao deixa
claro que objetos sdo esses € em que medida, ou de que maneira, ndo estdo envolvidos no
presente nem no passado. O termo projeto ¢ mencionado em varios ambientes sociais, como nas
empresas e Orgdos governamentais: projeto arquitetonico, projeto de lei, projeto de pesquisa,
projeto educacional etc.

Maximiano diz que projeto “E um empreendimento finito, com objetivos claramente
definidos em fun¢do de um problema, oportunidade ou interesse de uma pessoa ou
organiza¢ao” (MAXIMIANO, 1997, p. 20).

Para Backer e Backer ( apud MOURA & BARBOSA, 2007, p. 22 ) um projeto “[...]
possui um resultado desejavel especifico; um prazo para execucio; e um orcamento que limita a
quantidade de pessoas, insumos e dinheiro que podem ser usados para completar o projeto”.

Os conceitos citados convergem para a idéia de que a motivagdo inicial para a
elaboragdo de um projeto ¢ a resolucao de problemas especificos que surgem para uma pessoa ou
organizagdo. Os resultados sdo esperados, desejados, mas ndo existe a certeza de que serdo

alcangados. Como gira em torno de um problema y, resolvendo o problema termina-se o projeto,
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por isso mesmo ¢ finito, tem data para iniciar e terminar, desenvolve-se dentro de um prazo pré-
estabelecido. Sdo fatores condicionantes de um projeto os recursos disponiveis para sua
execucao, tanto de ordem financeira quanto material e pessoal.

O trabalho com projetos esta presente em empresas, organizagdes ndo governamentais e
outros grupos humanos. O crescimento de atividades desenvolvidas por meio de projetos deve-se
ao fato de seus resultados serem alcancados com mais eficiéncia do que se as solugdes para um
problema fossem buscadas com simples atividades rotineiras. Atividades de rotina sdo aquelas
atividades funcionais, também chamadas operacionais. Em uma empresa sdao a emissdo de
documentos, registro do controle de presenca ou auséncia de funcionarios, reunides, atualizagdo
de bancos de dados e muitas outras atividades desse tipo, geralmente burocraticas. Em uma sala
de aula sdo o registro de presenca ou falta do aluno, das notas bimestrais, dos conteudos
ministrados diariamente; incluindo também, embora ndo devessem, alguns tipos de
comportamento por parte do professor: entra na sala, escreve conceitos no quadro, “explica-o0s”
para os alunos, passa exercicios, corrige-os € vai embora. Essa rotina ndo s6 nao resolve os
problemas de ensino e de aprendizagem como também os agrava e cria novos outros. O trabalho
com projetos tem uma dimensdo completamente diferente: analisa, prevé, propde, executa,
inova...

Na area educacional tem-se intensificado o trabalho com projetos, desenvolvidos tanto
por instituicdes escolares como por empresas privadas e outras organizacdes. Muitas empresas
tém investido na elaboracdo de projetos educacionais voltados principalmente para o meio
ambiente, focando sua preservacdo, ou, em alguns casos, a recuperagdo. Dentro das escolas a
pedagogia de projetos tem abordado problemas de aprendizagem, e, devido aos resultados
satisfatorios a que se tem chegado, torna-se cada vez mais presente nas agdes pedagdgicas dos
professores.

Com relagdo a diferenca da praxis por meio de projetos de outras praticas desenvolvidas
na escola e de outros tipos de projetos, pode-se dizer que

Projeto educacional ¢ um empreendimento de duragdo finita, com
objetivos claramente definidos em func¢do de problemas, oportunidades,
necessidades, desafios ou interesses de um sistema educacional, de um
educador ou grupo de educadores, com a finalidade de planejar,
coordenar e executar agdes voltadas para a melhoria de processos
educativos ¢ de formagdao humana, em seus diferentes niveis e contextos
(MOURA ¢ BARBOSA, 2007, p. 23).
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Além das caracteristicas ja explicitadas sobre projetos, ao projeto educacional também
acrescenta-se o carater humano formativo. Nesse sentido, dependendo dos objetivos pretendidos,
Moura e Barbosa (2007) estabelece cinco tipologias de projetos educacionais, a saber:
= Projetos de intervengdo: podem ser desenvolvidos por outras instituicdes que ndo seja a

escola e em outros contextos que ndo sejam os escolares. Procura acrescentar positivamente
mudangas nas estruturas organizacional e operacional do sistema;

= Projetos de pesquisa: busca a produ¢do de novo(s) conhecimento(s) a partir de determinado(s)
problemag(s);

= Projetos de desenvolvimento: visa implantar ou produzir novas atividades, servigos ou
produtos. Exemplos: produgao de materiais didaticos;

= Projetos de ensino: sdo voltados a uma ou mais disciplinas do curriculo escolar com o
propodsito de melhorar o processo de ensino-aprendizagem de conteudos especificos dessa(s)
disciplina(s). E desenvolvida pelo professor;

= Projetos de trabalho: tem basicamente os mesmos predicativos dos projetos de ensino,
contudo, ¢ desenvolvido por alunos sob a coordenacao do professor.

Nenhum projeto educacional pode ser classificado unicamente em uma dessas
tipologias. Um mesmo projeto pode ter a caracteristica de outros, todavia, a atividade que se
sobressai em relacdo as demais ¢ a que serve para classifica-lo. Por suas caracteristicas, nos
interessa, neste artigo, tratar dos projetos de trabalho, pois nele se enquadram as atividades de
modelagem matematica, sendo conduzidos sob a orientagdo da pedagogia de projetos, ou vice-

versa.

3. Modelagem matematica no ensino de matematica

Segundo Bienbengut & Hein (2007, p. 11) a idéia de modelagem “[...] suscita a imagem
de um escultor trabalhando com argila, produzindo um objeto - 0 modelo”. Com essa idéia inicial
jé& se percebe que o trabalho com modelagem ¢ dindmico, envolve planejamento conjunto dos
sujeitos modeladores e exige criatividade e dedicagdo para se chegar ao modelo.

Bassanezi (2006, p.19), por sua vez afirma que “Quando se procura refletir sobre uma
porcdo da realidade, na tentativa de explicar, de entender ou de agir sobre ela, o processo usual ¢
selecionar no sistema argumentos ou parametros considerados essenciais e formaliza-los através

de um sistema artificial: o modelo”. Em relacdo a modelagem, diz que “[...] € um processo
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dindmico utilizado para obteng¢ao e validagdo de modelos matematicos” (idem).

Segundo Burak (1992, p.62) a modelagem matematica “[...] constitui-se em um conjunto
de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢des e tomar
decisoes.”

Portanto podemos inferir que, vista dessa perspectiva — como instrumento de interpretagao
da realidade e de acao sobre ela — ndo se trata de uma idéia nova e, indo mais adiante nesta
inferéncia, pode-se afirmar que ela esteve presente em todo o processo de construcdo do
conhecimento matematico. Para Espirito Santo et al. (2006), o marco inicial do processo de
modelagem — ainda que ndo denominada como tal — foi a Idade Moderna, embora reconhecam
que se pode percebé-la de forma embrionaria em tempos anteriores.

Atualmente a modelagem se configura como um método cientifico bastante usado por
ciéncias naturais como a Fisica, a Astrofisica, a Quimica e a Biologia, cujos avangos em termos
de pesquisa podem ser comprovados nas ultimas décadas.

Segundo Bassanezi (2006, p. 16),

[...] a modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na  linguagem do mundo real. [..]  pressupde
multidisciplinaridade, ¢ que, nesse sentido, vai ao encontro das novas
tendéncias que apontam para a remocdo de fronteiras entre as diversas
areas de pesquisa [grifos nossos].

Nas palavras de Bassanezi, podemos perceber marcas de um pensamento pos-moderno,
com vistas a supera¢do do pensamento newtoniano-cartesiano', embora, como salientam Espirito
Santo et. al. (2006), a modelagem tenha seu marco inicial na Idade Moderna, ou seja, no seio de
um paradigma de racionalidade técnica. Essa questdo ndo se configura em um problema a ser
discutido no presente texto, no entanto, as palavras de Levy (2007, p. 2-3) nos parecem
pertinentes no sentido de dar esclarecimentos de cunho geral a questdo quando afirma que

A modelagem matemadtica diz respeito, originalmente, a procedimentos
identificados com o paradigma da modernidade, mas também pode ser
utilizada como recurso de pesquisa na perspectiva do corpo de idéias que
ora emerge em oposi¢do e em complemento aos principios do modernismo
cartesiano, bem como, por esse motivo, constituir-se em recurso
potencialmente util quando se desejar implementar o ensino e a

1 ~ -
Baseado na fragmentagio e no determinismo.
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aprendizagem de ciéncias e matemadtica sintonizados com a chamada
epistemologia emergente.

Trataremos a partir de agora de aspectos da modelagem matematica no ambito da
Educacdo matematica podendo ser adotada como metodologia de ensino e caracterizando-se, a
priori, pelo didlogo entre os pares, pelo planejamento, pela pesquisa e pela autonomia dos
estudantes no processo de modelacao. A figura do professor-especialista que detém todo o
conhecimento (“construido por mentes privilegiadas™) ndo tem sentido quando se trabalha com
modelagem, ele deve assumir a postura de orientador/coordenador das atividades e ndo precisa
necessariamente ser conhecedor de todos os assuntos que o tema possa trazer a sala de aula. Os
alunos se encarregardao de pesquisar e coletar as informacgdes necessarias a modelacdo do
problema.

A modelagem matematica, usada como metodologia de ensino, tem a pretensdo de fazer
com que a matemadtica interaja com a realidade ao produzir o modelo, que representa uma
aproximac¢ao do objeto pesquisado. Biembengut & Hein (2007, p. 13) apresentam um esquema
para ilustrar o processo de modelagem (Figura 01), que, segundo esses autores, pode ser adaptada
para praticas pedagogicas que tenham concepcdes semelhante — de interagir com a realidade e

com outras disciplinas além da matematica.

Figura 01: Processo de modelagem proposto por Biembengut & Hein (2007)

REALIDADE ﬁ MATEMATICA
5SO DE M MATI

MODELO

Esse

processo de modelagdo ¢ feito por etapas. Bassanezi (2006) sugere que apds a escolha do

tema/problema a ser estudado o trabalho com modelagem seja organizado da seguinte forma:
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1) Experimenta¢do, que consiste na obtencdo dos dados; 2) Abstragdo, que deve levar a
formulacdo dos modelos através da selecdo de variaveis, da formulagdo de hipdteses, da
formulacdo de problemas e simplificacdo do sistema para restringir a quantidade de variaveis de
modo que o problema seja tratavel; 3) Resolugdo, que ¢ a obtencdo do modelo com a tradugdo da
linguagem natural das hipdteses para uma “linguagem matematica coerente” %; 4) Validacdo é o
ato de aceitagdo ou rejei¢do do modelo conforme o grau de aproximagao que ele tem do objeto de
estudo; e 5) Modificagdo, que consiste em reelaborar ou melhorar o modelo sob novas hipdteses/
dados no intuito de aumentar o grau de aproximagao.

Biembengut & Hein (2007, pp. 13-14) apresentam somente trés etapas, para modelacao de
uma situacdo da realidade, a saber: ) Intera¢do, que consiste em fazer o reconhecimento da
situacdo-problema e familiarizagdo com o assunto a ser modelado; 2) Matematizagdo,
caracterizada pela formulagdo e resolucdo do problema em termos do modelo; e 3) Modelo
matemadatico, que sera a interpretacdo da solugdo e validagdo do modelo. Nessa proposta, se o
modelo ndo atender as necessidades do problema que as geraram, o processo deve ser retomado a

segunda etapa, mudando ou ajustando hipdteses e/ou variaveis.

Diante dessas sugestdes acerca das etapas de modelagdo de uma situagdo problematica por
meio da pesquisa, fica evidente que a modelagem matematica pode ser usada como metodologia
de ensino-aprendizagem de matematica. Biembengut ¢ Hein (2007, p. 18) afirmam que a
modelagem matematica pode ser aplicada desde as séries iniciais até pods-graduagdo’® e
acrescentam que seus objetivos como estratégia de ensino sdo:

Aproximar uma outra area do conhecimento da Matematica; enfatizar a
importincia da Matemadtica para a formacdo do aluno; despertar o
interesse pela Matematica ante a aplicabilidade; melhorar a apreensao dos

conceitos matematicos; desenvolver a habilidade para resolver problemas;
e estimular a criatividade.

Burak (1987) por sua vez, afirma que:

[...] Com essa pratica educativa procura-se, através da ag¢do do ‘fazer’,
chegar ao °‘saber’, fazendo da modelagem, com sua filosofia e seu

? O modelo matematico obtido ndo representa com exatiddo o objeto de estudo, mas é uma aproximagio da realidade.
O grau de aproximagado ¢ que definird a validagdo desse modelo. A matematica tende a redefinir sua nova identidade,
deixando de lado a caracteristica de exatiddo.

* Como exemplo, ver FRANCHI (1983).
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método, uma agdo concreta na tentativa de amenizar esta crise no ensino
da matematica que, hd muito, se encontra na dependéncia do ‘saber’ para
‘fazer’ (1987, p. 14).

Skovsmose* (cf. BARBOSA, 2007) conceitua a modelagem matematica como um
ambiente de aprendizagem “[...] em que os alunos sdo convidados a investigar, por meio da
matemadtica, situagdes com referéncia na realidade” (p. 161). Machado Junior (2005), Cunha
(2008) e Chaves e Espirito Santo (2007), dentre outros, concebem a modelagem como processo
gerador de um ambiente de aprendizagem.

Como podemos observar, nao existe consenso sobre o conceito de modelagem matematica
no campo da educa¢do matematica, fato comprovado por BEAN (2001, p.56) em levantamento
bibliografico sobre pesquisas com modelagem. Segundo esse pesquisador, “[...] tanto na fala de
educadores, como na literatura nacional e internacional, esta falta de clareza, reside em parte, na
complexidade de transferir ou adaptar a atividade do modelador (matematico, engenheiro,
bidlogo, etc.) ao campo do ensino de matematica onde atua o professor de matematica”.

A nosso ver, isso ndo se caracteriza como ponto negativo e sim como ganho em termos de
pesquisa, pois proporciona liberdade para cada professor, juntamente com seus alunos,
desenvolverem seus proprios projetos de modelagem de acordo com suas realidades
socioecondmicas dentro da organizagdo espago-tempo das escolas e, principalmente adequando a
estrutura cognitiva dos estudantes.

A versatilidade da modelagem no ensino-aprendizagem permite a convivéncia com
aspectos como a criatividade/imprevisibilidade. Isto € possivel porque o contetido matematico vai
sendo elencado pelo tema em estudo — fora da seqiiéncia tradicional dos livros didaticos — dando
significado aos conhecimentos prévios dos estudantes e requerendo novos conceitos a serem
incorporados durante o processo, sempre que o ferramental matematico necessario a
continuidade/desenvolvimento do tema seja suscitado (BIEMBENGUT e HEIN, 2007, p.21).

A propria questdo do espaco-tempo e da organizacdo curricular das escolas publicas

4 O professor dinamarqués Ole Skovsmose ¢ um dos principais responsaveis pela divulgagio do movimento da
Educagdo matematica critica. Com referéncias em Paulo Freire, além de outros autores, ele questiona as praticas
pedagogicas tradicionais que tem énfase excessiva na resolucdo de exercicios e aponta o trabalho com projetos -
que, no Brasil, conhecemos como modelagem matematica na educacdo matematica — como um dos caminhos para se
promover uma educag@o matematica voltada para a construg@o da cidadania, tendo como centro de suas discussdes a
questdo da democracia. Skovsmose também desenvolveu diversos conceitos importantes para interpretar processos
de aprendizagem, como cenarios de investigacdo, foreground dos estudantes e guetorizagdo. A quem interessar o
aprofundamento na questido remetemos a Skovsmose (2001).
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brasileiras, apontadas por muitos professores como obstaculos para a implementagdo da
modelagem, podem se tornar temas de investigacdo, uma vez que o proprio MEC, tratando de
orientacdes curriculares para o ensino médio, propde a modelagem matemdtica como um dos
caminhos para se trabalhar matematica na escola basica (BRASIL, 1999, p.84).

Biembengut e Hein (2007) sugerem que para implementar a modelagem em sua pratica
docente o professor deve fazer primeiramente um levantamento socioecondmico de seus alunos.
Caso estes disponham de tempo disponivel para realizarem trabalhos extraclasse, deve ser
planejado como sera desenvolvido o contetido programatico, como se dara a orientacdo desses
alunos na realizagdo de suas tarefas/pesquisas, e principalmente, como sera realizada a avaliacao
do processo.

Para Barbosa (2003), a execugdo, em sala de aula, do processo de modelagem se resume
em trés possibilidades — casos de Barbosa — que ndo devem ser entendidos neste texto como
prescri¢des, mas como formas que podem acontecer mediante a implementa¢do da modelagem
nas aulas de matematica diante da experiéncia do professor com tal recurso pedagdgico. No
primeiro caso, o professor se encarrega da elabora¢do da situagcdo-problema, da simplificacdo e
da coleta de dados. A resolucdo do problema ¢ executada em colaboracdo: professor e alunos. No
segundo caso, apenas a primeira etapa, a elaboragdo da situagdo-problema, é executada somente
pelo professor, as demais — simplificacdo, coleta de dados e resolugdo — envolvem professor e
alunos colaborativamente. J4 no terceiro caso, todas as etapas do processo sdo realizadas tendo os
alunos como sujeitos do processo.

Os casos de Barbosa estdo relacionados com a vivéncia dos sujeitos no desenvolvimento
de projetos de modelagem nas aulas de matematica e, como podemos observar, & medida que
diminuem as tarefas do professor no processo, aumentam o numero de tarefas que cabem aos
alunos executar. Essa inversdo aumenta a responsabilidade dos alunos no proprio processo de
aprendizagem, uma vez que sdo envolvidos na escolha do tema, no planejamento das atividades
de coleta de dados, na elaboracao/resolugao do problema, etc. A tendéncia desse processo ¢ o
envolvimento de professor e alunos numa relagdo dialdégica, como pares de um processo
democratico e propicio a constru¢do de um saber mais significativo para o exercicio da cidadania.
Isso implica, numa concepgdo freireana, que as atitudes autoritarias que dicotomizam quem
ensina e quem aprende deixem de fazer sentido.

O ensino de matematica mediado por modelagem matematica requer do aluno capacidade
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para trabalhar em grupo, capacidade para utilizar recursos tecnologicos (computadores, maquinas
de calcular etc.), capacidade para enfrentar e solucionar problemas e solida formac¢ao matematica,
além de aspectos subjetivos como participagdo, assiduidade, cumprimento de tarefas e espirito
comunitario (BIEMBENGUT e HEIN, 2007). Todos esses aspectos podem ser avaliados pelo
professor no decorrer do processo.

A modelagem matematica, enquanto metodologia de ensino-aprendizagem no campo da
educacdo matemadtica, tem sido defendida por muitos pesquisadores em varios paises, inclusive
no Brasil, como uma tendéncia promissora no sentido de melhorar as habilidades dos alunos com
a matematica e motivar os educadores-matematicos a modificar sua pratica docente. Para que isso
ocorra, € necessario que o professorado assuma uma postura critico-reflexiva sobre seu papel de
educar e se habitue a pesquisar as problematicas que perpassam a a¢cdo de ensinar matematica.

Vale ressaltar que, para implementar modelagem matematica no desenvolvimento do
contetido programatico do curriculo vigente, sdo necessarias algumas adapta¢des devido a
filosofia fragmentada tanto das disciplinas quanto do tempo das aulas. Portanto, ¢ imprescindivel
observar nimero de alunos das turmas, horario das aulas, disponibilidade dos alunos para
trabalhos extraclasse, grau de conhecimento matematico, etc. Enfim, devem ser feitas
ponderagdes, diagnosticos e, principalmente, planejamento.

A modelagem matematica, por suas caracteristicas e associadas a outras formas de
trabalho, como a pedagogia projetos, pode revelar-se realmente como um diferencial no ensino da
matematica, pois, distanciada do tecnicismo e de pressupostos autoritarios da relagdo professor-
aluno, pode contribuir substancialmente para avangos qualitativos em um ensino de matematica
mais significativo para os estudantes, enquadrando-se no pensamento emergente’, fundamentado
na transversalidade, na interdisciplinaridade e na contextualizacao.

Levy (2007, p. 11), afirma que as atividades em que se utiliza o método experimental de
pesquisa, composto basicamente por “[..] ‘tema/problema, hipdteses explicativas,
testagem/verificacdo e conclusdo’, se acrescidas da consciéncia de criatividade/criticidade, de
interacionismo, de contextualizagdo, de transversalidade e, em escala ultima, de
transdisciplinaridade” podem coadunar-se com o padrdo emergente de pensamento mediante

atuagdo de um professor reflexivo e pesquisador da propria pratica.

> Edgar MORIN (2003; 1998), Boaventura de Sousa SANTO (2006) e Fritjof CAPRA (1988) sdo nomes que
afirmam que estamos vivendo num periodo de revolugdo cientifica ¢ defendem, cada um a seu modo, a emergéncia
de um novo paradigma.
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4. Os projetos de trabalho: teoria do ensino e da educacio

Os projetos de trabalho tém sido amplamente difundidos por pesquisadores da area
educacional e possuem basicamente duas vertentes tedricas: uma vinculada a pesquisadores do
Instituto Nacional de Pesquisas Pedagdgicas da Franga — INRP, e outra ligada as teorias do
espanhol Fernando Hernandez. Ambas procedentes de tedricos como Freinet, Dewey, Decroly,
Bruner, Kilpatrick e Ausubel (cf. GIROTTO). Adotamos como marco tedrico neste trabalho as
idéias difundidas pela segunda vertente.

Para Hernandez (2000; 1998), os projetos de trabalho se pautam sobre uma concepg¢ao de
ensino cuja finalidade esta assentada na compreensdo por parte do aluno sobre aquilo que ¢
levado a investigar, sobre problemas ao qual se debruga para resolvé-los. Compreender, para este
autor, situa-se além do mero acesso a informag¢ao pelo individuo. A compreensao tem a ver com a
capacidade de processar a informagao, de buscar explicagdes para o fendmeno e propor hipdteses
para fatos e pluralidade de pontos de vista.

Esse enfoque vai de encontro a posturas pedagogicas em que a €nfase do ensino centra-se
no produto alcancado. Pelo contrario, o ensino baseado na compreensdo direciona o foco de
interesse para o processo muito mais do que para o resultado.

Hernandez (2000; 1998) faz algumas ressalvas sobre os projetos de trabalho. Primeiro, ele
salienta que os projetos de trabalho nao sao um método de ensino; segundo, que nem tudo pode
ser caracterizado como um projeto de trabalho.

Os projetos de trabalho sdo uma forma alternativa de levar-se a compreensdo. A sua
finalidade reside em fazer os alunos compreenderem o problema que pesquisam. Segundo ele,
porém, esse equivoco que deturpa o real sentido do uso dos projetos de trabalho tem origens em
algumas crencas e pontos de vistas j& antigos sobre ensino e aprendizagem. Ele assinala possiveis
respostas para essa transformagdo (HERNANDEZ, 1998).

Tal inversdo seria oriunda de uma crenga de carater tecnoldgico e instrucional que trata a
educagdo como um conjunto de regras as quais, seguindo-as metodicamente, se garante uma
aprendizagem “correta e adequada” pelo aluno. O resultado final é o produto de um algoritmo
rigorosamente seguido.

Além disso, os projetos de trabalho como um método refletem a busca por seguranca e
ordem no trabalho profissional, fruto de uma concepc¢ao de mundo e de saber estaveis e estaticos.

O método, portanto, asseguraria a implanta¢cao de uma filosofia de ensino que organiza o ensino e
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’

a aprendizagem sem dar margens para incertezas. E uma visdo de percurso linear de
conhecimento determinado por um especialista que tem condigdes de dizer seguramente o que se
deve fazer em sala de aula. Seria uma forma de evitar a imprevisibilidade.

O autor destaca ainda que essa pseudo-idéia pode estar ligada ao modismo que geralmente
chega as escolas: inovar a pratica pedagogica.

Além disso, Hernandez (2000; 1998) salienta que o ensino baseado na compreensao ¢ o
que sustenta os projetos de trabalho como uma opg¢ao politica de transformacdo da escola, sendo
eles a base da organizagdo do curriculo da instituicdo escolar, e ndo simplesmente uma forma
alternativa de abordagem de um contetido. Eis alguns aspectos elencados por ele que superam a
visao dos projetos de trabalho como um algoritmo: a) inexiste uma seqiiéncia metodica unica e
geral para todos os projetos, cada projeto, embora envolva a mesma tematica de pesquisa, pode
assumir um percurso diferente; b) o desenvolvimento de um projeto ndo ¢ linear nem totalmente
previsivel; ¢) ndo sé o aluno aprende, mas também o professor; d) cada projeto ¢ inédito € nao
pode ser reaplicado em outra(s) situacdo(des) de ensino; €) rompe com a idéia de progressao do
mais facil ao mais dificil na abordagem do ensino; e, f) questiona que o todo seja compreendido
com o tempo a partir do ensino das partes.

Por isso mesmo acreditamos se tratar de uma pedagogia. Nao ¢ uma teoria de um método,
mas uma teoria da educagdo e do ensino que tem como principio uma visao de educagdo nao
compartimentalizada, fragmentada como bem salienta Hernandez. Convergem para essa visdo de
totalidade do conhecimento as idéias de alguns autores contemporaneos como Morin (2003;
1998), Santos (2006) e Capra (1988) que acreditam que o todo® é muito mais que somar as partes
separadas desse todo.

Morin (1998) entende que o conhecimento ndo pode ser sistematizado a partir do trato
com informagdes desconexas, justapostas umas sobre as outras. Reside nesse fator a sua critica e
a partir delas expOe a sua sua teoria da complexidade: o conhecimento esta baseado na desordem,
na ambigiiidade (MORIN et al., 2003). De acordo com ele, ¢ preciso pensar o conhecimento do
ponto de vista da complexidade, que ¢ processado por trés principios operadores, dentre eles, o
dialogico, que prevé a interacdo entre as partes que se apresentam separadas, a interdependéncia

entre o que aparentemente Sa0 Opostos.

¢ O todo seria o conhecimento de algo, de um fendmeno, um fato etc. em sua totalidade. Por exemplo: saber o que é
uma equagdo ndo ¢ simplesmente conhecer os operadores de adigdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo e o sinal de
igualdade, mas saber que fungdes estes desempenham quando integrados na equagado, que podera ser uma formula.
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No paradigma emergente (SANTOS, 2006), o paradigma de um conhecimento prudente
para uma vida decente, a totalidade ¢ um conhecimento interdisciplinar que caminha para a
transdisciplinaridade, possibilitando o avanco do conhecimento.

Hernandez questiona a previsibilidade demasiada existente no método e defende uma
postura de ensino voltado para um conhecimento globalizado, que encontra amparo sélido nos
projetos de trabalho. Morin, bem como Santos e Capra, entendem que o conhecimento ¢ uma
rede de ligagdes, e, portanto, impossivel concebé-lo como um fendémeno estanque. Ou seja, os
projetos de trabalho se apresentam como uma pedagogia assentada nesse pensamento
epistemologico sobre o conhecimento.

Do mesmo modo, Aratjo (2008) acredita que referenciais tedricos como os da
complexidade, da transversalidade, do construtivismo e outras que colocam o aluno como
protagonistas da produc¢do de novos conhecimentos sdo um caminho promissor para desenvolver
um curriculo que vai de encontro ao tradicionalmente experimentado pelas escolas.

Quanto a possivel confusdo de outras atividades de ensino com projetos de trabalho,
Hernéndez (1998) afirma o que ndo pode ser considerado como um projeto de trabalho: a) um
simples processo descritivo que se desenrola por meio de um tema; b) um caminho expositivo
sem a existéncia de problematiza¢des ¢ sem um fio condutor; ¢) um processo no qual o professor
esta protagonizando todas as decisdes e € o unico possuidor da verdade do saber; d) um tema
explorado de forma linear baseado em uma seqiiéncia fechada e exclusiva de passos a partir de
informacdes extraidas dos livros-texto; €) uma atividade em que o docente apresenta para os
alunos respostas para aquilo que ele ja sabe; f) uma apresentacao de disciplinas escolares; e, g) a

transformac¢do em matéria de estudo aquilo que os alunos gostam e lhe chama a atengao.
Eis o que ele afirma que poderia ser um projeto de trabalho:

1. Um percurso por um tema-problema que favorece a andlise, a
interpretagdo e a critica (como contraste de pontos de vista).

2. Onde predomina a atitude de cooperagdo, e o professor ¢ um aprendiz,
e ndo um especialista (pois ajuda a aprender sobre temas que ira
estudar com os alunos).

3. Um percurso que procura estabelecer conexdes e que questiona a idéia
de uma versao Unica da realidade.

4. Cada percurso ¢ singular, e se trabalha com diferentes tipos de
informacao.

5. O docente ensina a escutar; do que os outros dizem, também podemos
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aprender.

6. Ha diferentes formas de aprender aquilo que queremos ensinar (e ndo
sabemos se aprenderdo isso ou outras coisas).

7. Uma aproximagdo atualizada aos problemas das disciplinas e dos
saberes.

8. Uma forma de aprendizagem na qual se leva em conta que todos os
alunos podem aprender, se encontrarem o lugar para isso
(HERNANDEZ, 1998, p. 82).

Os projetos de trabalho assumidos como uma postura pedagogica ndo pode perder de vista
alguns aspectos fundamentais, quais sejam: a) um projeto envolve complexidade e resolucao de
problemas, possibilitando a andlise, a interpretacdo e a critica por parte dos alunos; b) o
envolvimento, a responsabilidade e a autoria dos alunos sdo fundamentais em um projeto; ¢) a
autenticidade ¢ uma caracteristica fundamental de um projeto; e, d) um projeto busca estabelecer
conexdes entre varios pontos de vista, contemplando uma pluralidade de dimensdes (MEC,
1998).

Constata-se, pois, que os temas-problema s3o o ponto de partida para o desenvolvimento
de um projeto de trabalho e podem surgir tanto de uma dificuldade que o aluno apresente em sala
de aula quanto de sugestdes de temas pelo docente. Tanto em uma quanto em outra o importante
¢ instigar no aluno a curiosidade, o interesse pela pesquisa e a formagao de atitudes criticas. Para
isso, se faz necessario que o professor se coloque também na condicdo de aprendiz, e isso
pressupde cooperacao e o reconhecimento de que o percurso pode ser planejado, mas impossivel
de ser, via de regra, determinado a priori. Do mesmo modo, aprender requer langar mao de
multiplas informagdes de diferentes maneiras, estruturadas na singularidade do processo e na
formagao de atitudes baseadas na escuta do que o outro tem a dizer.

Hernandez e Ventura (1998) afirmam que os projetos de trabalho podem ser
desenvolvidos em qualquer nivel de ensino, do fundamental ao superior.

Algumas experiéncias, de fato, evidenciam a riqueza formativa dessa forma de ensinar,
além de exemplificar a pluralidade de temas que podem ser abordadas por meio dela.

Araujo (2008) relata uma experiéncia em usar a Declaragdo Universal dos Direitos
Humanos para verificar a viabilidade da implantacdo dos projetos de trabalho como vetor da
reorganizacdo do tempo e do espaco escolar. Para a autora, os resultados mostraram o potencial

da proposta, além de apontar estratégias e procedimentos para sua implementagdo. Em Soares
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(2004) a viabilidade da pedagogia de projetos foi experenciada e comprovada como viavel para
uso efetivo em sala de aula. Outras experiéncias semelhantes sdo apontadas por Coppelmans-
Eussen et al., Girotto e Vieira (2006).

A versatilidade da pedagogia de projetos aparece também em trabalhos como os de
Richter (2003) e de Fleming e Luz (2001), vao desde as aulas de lingua portuguesa as aulas de

matematica dos cursos de graduacao em engenharia.

5. Projetos de trabalho e modelagem matematica: aspectos comuns e potencialidades

Hernandez (2000), relaciona algumas caracteristicas dos projetos de trabalho com outras
estratégias de ensino. Esse reconhecimento de intersec¢des aponta nitidamente aspectos da
modelagem matematica. Vejamos:

= Vao além dos limites curriculares (tanto das &areas como dos

conteudos).

Implicam a realizagdo de atividades praticas.

Os temas selecionados sdo apropriados aos interesses € ao estagio de

desenvolvimento dos alunos.

= Realizam-se experiéncias de primeira mdo, como visitas, a presencga

de convidados na sala de aula, etc.

Deve ser feito algum tipo de pesquisa.

E necessario trabalhar estratégias de busca, organizacio e estudo de

diferentes fontes de informagao.

= Implicam atividades individuais, grupais e de classe, em relacdo as
diferentes habilidades e conceitos que sdo apreendidos (p. 181).

=
=

4

Moura e Barbosa (2007) estabelecem cinco fases que nio sdo fixas, mas que geralmente
norteiam o desenvolvimento de um projeto. Sao elas: 1) Inicializa¢do: desenvolvimento da visdo
geral do projeto; 2) Planejamento: definicdo de objetivos, resultados esperados, recursos, prazos;
3) Execugdo: organizagdo, coordenacdo e direcdo de equipes; 4) Controle: acompanhamento de
execucdo; e 5) Encerramento: avaliagdo. Cada uma dessas fases estdo interligadas. Sao processos
interconectados ou por seus produtos ou por seus resultados. O esquema da figura 2, a seguir, ¢é

1lustrativo dessa subdivisao.
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Figura 02: Esquema proposto por Moura e Barbosa (2007) para as fases de um projeto
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O esquema proposto acima evidencia o0 momento em que cada fase acontece e suas

relagdes com as outras, mostra também a importancia do controle sobre as demais etapas do

processo de educar com projetos. Desde o planejamento faz-se necessario dispor de mecanismos

que fagcam com que o coordenador tenha uma nog¢do exata do transcorrer do processo, e, para

1sso, o plano ¢ crucial. Assim, se na execucdo for detectado problemas, a existéncia do plano

permite retornar a uma fase inicial do planejamento e procurar a origem de possiveis falhas

possibilitando a reorientacdo do projeto se necessario for. Contrastando essas fases da elaboracao

de projetos, na visdo de Moura e Barbosa (2007), com as de modelagem matematica, de

Bassanezi (2006), temos o seguinte quadro comparativo:

Figura 03: Comparativo entre as fases da Modelagem Matematica com as da Pedagogia de Projetos
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As etapas de estruturagdo de um projeto com a modelagem matematica sdo, de certo
modo, semelhantes e servem para orientar o desenvolvimento das atividades. Tanto uma quanto a
outra s6 tem seus objetivos determinados apds o reconhecimento ou delimitagdo da situacdo-
problema, que serve para estimular a abstracdo necessaria para elaborar o planejamento, a sua
fase inicial, haja vista este ser constante. As atividades e tarefas, entdo, passam a ser executadas
tendo por base o trabalho em equipes, sendo os resultados submetidos a uma avaliacdo, a um
julgamento de valor, que determinard se o projeto ou a modelagem alcancaram o éxito
pretendido.

Certo contetdo de matematica pode ser trabalhado por meio de um projeto de trabalho ou
por meio de modelagem. A modelagem pode ser feita por meio de um projeto de trabalho se a
obten¢do do modelo matematico for o objetivo maior do trabalho, mas também pode ser apenas
uma das etapas do projeto de trabalho se este for concebido como uma atividade que queira obter
outros produtos que ndo sejam exclusivamente o modelo matematico.

Projeto e modelagem matematica acontecem por conta de problemas pontuais, especificos
de um momento ou de uma atividade de ensino, ndo sdo atividades desenvolvidas diariamente. E
claro que tais atividades estdo presentes em maior ou menor grau em algumas escolas do que em
outras, alguns professores langam mao regularmente de tais recursos enquanto outros professores
sequer os conhecem. O que precisa ficar claro ¢ que pedagogia de projetos € modelagem
matemadtica, por suas caracteristicas, ndo t€m como serem aplicados como recursos
metodoldgicos em todos os conteudos de uma disciplina ou em todos os problemas de uma
escola. Contudo, podem se eficazes se utilizados em problemas cuja solu¢do requer metodologias
como essas. Quando a modelagem matematica ¢ um projeto de trabalho e quando nao ¢?

Imaginemos que os professores de uma escola decidiram em um planejamento semestral
desenvolver um estudo sobre as atividades econdmicas da localidade com os alunos de 7* série do
ensino fundamental. Dentre alguns dos objetivos principais estariam obter um conhecimento mais
detalhado das atividades desenvolvidas na e pela comunidade e verificar quais os principais
conhecimentos matematicos que sdo usados pelas pessoas em tais atividades. O professor de
matematica, entdo, propde construir, com seus alunos, expressdes algébricas que representem as
relagdes de compra e venda, pagamento, fabricagdo de produto etc. A obtengdo dessas expressoes
algébricas seriam obtidas por meio de modelagem matematica. Nesse caso, a modelagem

matemadtica ¢ uma das atividades integradoras do rol de trabalhos propostos pelo projeto maior
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“O estudo das atividades econdmicas da localidade X, mas ndo € o projeto de trabalho.

Suponhamos agora que o professor de matematica, para introduzir o estudo das estruturas
algébricas, decidisse usar a modelagem matematica para comegar o estudo com as expressoes
algébricas usando como tema para pesquisa “As atividades economicas da localidade X”. Como
objetivos principais estariam compreender as relagdes das incognitas com os coeficientes
numéricos das expressoes algébricas e entender o que ¢ o valor numérico de uma expressao
algébrica. Esse exemplo ilustra como a modelagem matemadtica pode ser usada como um projeto
de trabalho ja que a modelagem, além de propiciar o alcance dos objetivos citados, também
facilitaria a diminui¢do da lacuna existente quando o aluno ndo consegue fazer a abstracdo
necessaria para entender a relagdo entre letras e nimeros na iniciacao ao estudo da algebra, um
problema bem caracteristico nas turmas de 7* série.

“O estudo das atividades econdmicas da localidade X” poderia ser desenvolvido sem o
uso da modelagem matematica, seriam usadas outras atividades matematicas. Vé-se, portanto,
que um projeto de trabalho pode ter ou ndo a modelagem matematica fazendo parte das
atividades previstas por ele, mesmo que o tema em questdo diga respeito diretamente a
matematica, o que ndo exime a possibilidade de fazer uso da modelagem matematica na
pedagogia de projetos ou como sendo o proprio projeto de trabalho. Malheiros (2007, p. 12), ao
tratar da distingdo entre modelagem matematica e pedagogia de projetos, afirma que “Em um
projeto a Matemadtica pode estar presente, mas na Modelagem ela deve estar presente”. A escolha
por uma ou outra op¢ao dependerd, dentre outros fatores, do conteudo matematico em foco e do
interesse do professor e dos alunos.

Uma das vantagens de se usar a modelagem matematica e os projetos de trabalho em
atividades de ensino diz respeito a capacidade de utilizar o contexto de vida dos alunos como
pontapé inicial para a abordagem ou aprofundamento de um contetdo especifico. Essa
caracteristica ajuda a desconstruir antigas posturas tradicionais que ddo pouca ou nenhuma
importancia ao aluno, o que faz com que o dito “aprendizado” seja irrelevante para ele. O ensino
por meio da pedagogia de projetos e da modelagem matematica facilita aquilo que Ausubel
chama de aprendizagem significativa. Para o autor existe uma estrutura na mente de cada
individuo organizada de certa forma que influencia no processo de aprendizagem. Trata-se de
idéias e experiéncias particulares bem como de suas organizacgdes, ou seja, SA0 0S Processos nos

quais se adquirem e utilizam o conhecimento. Esse conteudo de idéias de certo individuo ¢
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chamado de estrutura cognitiva, onde os conceitos sdo organizados de forma hierarquizada, onde
elementos mais especificos sdo assimilados por conceitos mais gerais (AUSUBEL et al., 1980).

Basicamente essa estrutura cognitiva serve ou servira como ancoradouro para novas idéias
e informagdes, pois havera um processo de interacdo dos conceitos relevantes da estrutura
cognitiva com 0s novos conceitos, abrangendo e integrando o novo conceito a0 mesmo tempo em
que modifica os conhecimentos prévios em funcao dessa ancoragem.

Esses pressupostos vao ao encontro das idéias de Moura e Barbosa (2007), sobre os
projetos de trabalho e a pedagogia de projetos, e de Bassanezi (2006), sobre a modelagem
matematica, convergindo para o que Piaget chama de aprendizagem construtivista. Todavia, no
afa de buscar a produgdo de um conhecimento construtivista, ndo se pode esquecer que o estado
inicial de conhecimento do aluno bem como o contexto de vida em que este estd inserido €
apenas uma das preocupagdes que se deve ter em vista para promover uma aprendizagem
construtiva. Isso deve ser tomado como motivacdo inicial. O aluno tem que necessariamente ser
levado a reflexdes metacognitivas, a pensar ¢ a explicar o que estd aprendendo. Por isso, ao
preparar atividades de aprendizagem significativa ou construtivista por meio da modelagem

matematica e/ou de projetos de trabalho, o professor tem que seguir alguns passos.

Figura 04: Esquema ilustrativo da relag@o entre as fases da modelagem matematica com as da Pedagogia de
Projetos
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REALIDADE MODELO

MATEMATICA
A R

Relacionamos na Figura 04 as etapas da elaboragdo de projetos pedagogicos propostos por
Moura e Barbosa (2007) com as fases da modelagem matematica sugeridas por Bassanezi (2006)
no esquema que propdem Biembengut e Hein (2007), desenvolvida como um projeto de trabalho.

O processo de modelagem comecaria com a abstragdo, onde os alunos devem se langar
no estudo do problema podendo fazer, inclusive, a constru¢do de hipdteses, “ensaiando” a
construgdo do(s) modelo(s). A resolugdo completaria o ciclo do processo da modelagem,
culminando com a constru¢dao dos modelos propriamente ditos.

De posse do(s) modelo(s), verifica-se, entdo, o quanto ele se aproxima do contexto real
para saber se é/sdo aceitavel/aceitaveis ou nao, faz-se a sua valida¢do. Com a conclusao chegada
apos a validagdo busca-se a modificagdo, a reelaboracao e o melhoramento do(s) modelo(s), caso
necessario. O encerramento seria o momento da socializagdo dos resultados com os segmentos
necessarios — equipes de alunos, escola, comunidade etc. — devendo ser feita uma avaliagdo geral

pelos envolvidos que deve ter a producao de relatorios.
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A confeccdo de relatdrios estrutura-se como uma ferramenta importante no processo, pois
contribui para estabelecer um controle mais efetivo das atividades por parte do professor e,
principalmente, pelos alunos. Todas as etapas podem ter a participacdo dos alunos, desde a
inicializacdo, por exemplo. Ninguém melhor para reconhecer um problema ou situagdo
problematica do que o proprio aluno. Deve-se salientar que planejamento e controle sdo etapas
constantes e que se fazem presentes na analise do plano. E no plano que se pode ter um controle e
uma visdo geral do processo.

Acrescenta-se que, além do conhecimento das etapas do processo de planejamento e
gestdo de projetos de trabalho e de atividades de modelagem matematica, os objetivos devem ser
bem delimitados. Aconselha-se a ndo elencar muitos objetivos a serem alcancados, tampouco
organizar tarefas com base em objetivos vagos, mal concebidos. Uma lista enorme de objetivos
pode alongar demais o tempo de execucgdo do projeto, o que pode ser um fator de desmotivacao e
fracasso, do mesmo modo que ndo tem como se obter um produto se ndo se sabe com que
objetivo(s) o busca(m). E imprescindivel que a equipe envolvida tenha motivagio para levar o
trabalho adiante, e, para isso, € preciso ter clareza nos objetivos e metas. Algumas perguntas sao
importantes para o planejamento das atividades: Qual é o problema que tenho que resolver? A
que resultados quero chegar? Que tarefas devem ser propostas e quando elas devem ocorrer? A
partir de quando deve acontecer a participacdo dos alunos? As atividades estdo transcorrendo
conforme o plano?

Todas essas perguntas sdo essenciais para se resolver o problema ou se obter o produto
buscado por meio da modelagem matematica ou de um projeto de trabalho. Essas atividades
pressupoem multidisciplinaridade e isso ¢ um fator que deve ser convertido pelo professor como
uma ferramenta para estimular a participacdo e a criatividade deles por meio do didlogo e da
pesquisa. Desse modo, estar-se-4 promovendo a autonomia do aluno, um aprendizado construtivo
e significativo.

A dimensao positiva relacionada a pedagogia de projetos e a modelagem matematica sao,
indiscutivelmente, como apontado até aqui, propicias para se fazer uso dessas abordagens em sala
de aula. Contudo, deve-se estar atento a algumas caracteristicas ao se desenvolver atividades
deste tipo.

Quando falamos de projetos, o fazemos pelo fato de imaginarmos que
possam ser um meio de ajudar-nos a repensar e refazer a escola. Entre
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outros motivos, porque, por meio deles, estamos reorganizando a gestao
do espaco, do tempo e da relagdo entre os docentes e os alunos, e,
sobretudo, porque nos permite redefinir o discurso sobre o saber escolar
(aquilo que regula o que se vai ensinar e como deveremos fazé-lo)
(HERNANDEZ, 2000, 179)

O tempo demando e o preparo nas atividades requerem de fato uma nova forma de
organizar o tempo de trabalho docente e as demais atividades da escola. Além destas, deve-se
levar em conta ainda que a(s) atividade(s) pode(m) causar estranhamento nos alunos, haja vista
haver a ansiedade e a preocupag@o com a “nota” da disciplina; aos alunos também pode ser, a
primeira vista, dificil pensar, raciocinar, pois isto € muito exigido deles nesse tipo de atividade; é
preciso que haja disposi¢do por parte do professor para organizar e conduzir as atividades, o que
requer flexibilidade para lidar com imprevistos; envolve mais gastos, possui maior custo; e,
requer planejamento mais complexo (RICHTER, 2003; FLEMMING e LUZ, 2001).

Todavia, acreditamos que vale apostar nestas propostas, pois elas procuram “/...J formar
‘homens, ndo simples alunos’, entendendo que conhecimento ndo é informag¢do memorizada e
sim instrumento para transformar o mundo segundo uma dimensdo ética que interpela a todo

membro da sociedade e, ao mesmo tempo, o humaniza” (RICHTER, 2003, p. 177)

6. Consideracoes finais

A adocdo de novas estratégias de ensino, no sentido de potencializar a aprendizagem, ha
muito se faz necessaria para o alcance de uma educagdo mais significativa e eficiente diante do
atual contexto educacional e das tendéncias que se evidenciam no panorama sécio-educativo-
cultural em que estamos inseridos.

Nesse sentido, pesquisadores e educadores matematicos devem buscar experimentar
novas tendéncias em educag¢do matematica que venham contribuir para uma ressignificagdo das
praticas de ensino de matematica. Torna-se imprescindivel, nessa empreitada, considerar questoes
que possibilitem tais praticas, como infra-estrutura (estrutura fisica da escola, carga horaria das
aulas, recursos didaticos, etc.), vontade do profissional-educador em oferecer educacdo de
qualidade, e ainda questdes relacionadas ao alunado (cognitivas e sdcio-afetivas).

Gostariamos de registrar que o simples fato de supostamente usar-se novas tendéncias em

educagdo matematica desprovidas de pratica de pesquisa pode ndo ser tdo produtiva quanto
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poderia ser ou quanto se queria que fosse. Cabem aos educadores que comungam ou simpatizam
com as concepcdes de modelagem matematica e da pedagogia de projetos se habilitarem a buscar
essas evidéncias no sentido de produzir subsidios de aperfeicoamentos tedricos e praticos
adequados as suas realidades socio-culturais. E esse ¢ um dos principais aspectos comuns entre
pedagogia de projetos e modelagem matematica: eles ndo sdo processos estanques, portanto,
estdo sempre propensos a adequagdes, sem fugir, evidentemente, de seus objetivos iniciais (um
projeto tem o término pré-determinado, bem como um processo de modelacdo deve té-lo
também).

Vale salientar, a respeito da modelagem matematica, que ela se enquadra também na
tendéncia chamada de Etnomatematica, que pressupde um enfoque epistemologico ligado a uma
historiografia do sujeito, haja vista partir de uma realidade do aprendiz buscando a formalizacao
dessa realidade em linguagem matematica. Comparando essa caracteristica ao objetivo do
desenvolvimento de um projeto pedagdgico, podemos verificar que esse também visa resolver um
problema do contexto real do aluno, tal qual a modelagem matematica.

Diante de todos os argumentos que se possam atribuir tanto a pedagogia de projetos
quanto a modelagem matematica, ha fortes indicios de que podem ser tendéncias eficazes no
processo de ensino e aprendizagem. Muitos sdo contrarios ou colocam obstaculos a
implementagdo dessas praticas, principalmente pela dificuldade delas se adequarem a logica da
escola regular: programas curriculares obsoletos e fechados, dificuldade de fugir da rotina do
ensino tradicional, problemas com a administra¢do do tempo para cumprir com o programa
curricular da disciplina, e dificuldade, por parte dos professores, em trabalhar com
interdisciplinaridade.

Nesse sentido, devemos ponderar que nessas concepgdes a pesquisa abarca conceitos de
outras areas envolvendo também os alunos, cabendo ao professor a fun¢do de orientador do
processo. O ensino fundamentado somente na légica de professor-falante e aluno-ouvinte ha
muito nao atende as necessidades de uma educacao mais eficaz na tarefa de formar cidadaos

criticos capazes de conviver num mundo globalizado, plural e tecnolégico.
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