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Investigacoes Matematicas, Modelagem Matematica e Resolu¢io de problemas:

Um pouco de historia, contextualizando o ensino.

Nesta primeira parte do trabalho pretende-se abordar um pouco sobre como se
constituiu o ensino de matematica no Brasil nos ultimos anos e verificar algumas
concepgoes de ensino que emergiram nesse contexto.

Assim como o mundo, o universo se transforma ao longo do tempo, com o ensino
de matematica ndo tem sido diferente. Ao longo dos anos tivemos varias concepgoes
predominantes sobre o que seria a matematica e a forma de como essa matematica deveria
ser ensinada as futuras geracdes. Neste trabalho procuramos estudar trés formas de encarar
o ensino da matematica, as Investigagdes Matematicas (IM), a Modelagem Matematica

(MM) e a Resolugao de Problemas (RP).

Pequena retrospectiva do ensino de matematica no século XX

O século XX foi um periodo marcado por grandes transformagdes na humanidade,
foram 100 anos de grandes guerras e batalhas de propor¢cdes mundiais que ocasionaram
muitas mortes, contudo, também foi um periodo de avancos importantes na fisica,
matemadtica, medicina, engenharia entre outras areas do conhecimento humano que
possibilitou a criagdo de tecnologias até entdo consideradas utopias, como o avido, o
computador, a internet e o telefone celular, s3o exemplos das invengdes que modificaram
os habitos e o estilo de vida dos seres humanos.

Com tantas transformacgdes sociais a escola e o ensino de matematica também se

transformaram ao longo dos anos.



De acordo com Onuchic (1999) no inicio do século o ensino de matematica se
pautava na figura do professor como detentor do conhecimento, onde ele falava e os alunos
apenas escutavam, a repeticdo e a memorizagdo eram consideradas essenciais para
aprendizagem.

Com o passar dos anos essa concepgao de repeticdo e memorizagao foi considerada
inadequada, pois, os alunos ndao compreendiam o que estavam repetindo/reproduzindo.
Assim, uma nova concepc¢do de ensino surgiu, a aprendizagem com compreensdo. Esse
novo movimento rompeu com o anterior e tinha como principal eixo norteador que, o
aluno deveria compreender o que fazia e ndo apenas decorar e reproduzir o que o professor
passava.

Nos anos proximos a 1960 onde o mundo vivia a bipolarizacdo provocada pela
Guerra Fria (EUA x URSS), a corrida ao espago acabou por interferir no ensino de
matematica, com o lancamento do Sputnik pela URSS, os EUA com receio de perder a
corrida espacial langou um programa de ensino no intuito de reverter a guerra contra a
URSS na conquista do espago. Essa reforma também rompeu com os movimentos
anteriores e buscava apresentar uma matematica estruturada apoiada em 4 estruturas
logica, algébrica, topoldgica e de ordem, cuja grande énfase foi dada a teoria de conjuntos.
Essa reforma se denominou Movimento da Matematica Moderna (MMM) e trouxe a busca
pela matematica com uma linguagem universal, valorizagdo da abstracdo, mostrando a
matematica como algo exato e conciso. Para Sousa (1999) ao trazer aspectos do MMM
para a sala de aula houve uma interpretagdo reduzida e fragmentada das idéias que
fundamentavam esse movimento, assim, os pressupostos historico-filosoficos que
fundamentam os contetidos da sala de aula foram esquecidos. Ha o abandono do ensino de
geometria no ensino fundamental e excessivo zelo com a algebra e a teoria de conjuntos
que foi o principal contetudo trabalhado em sala de aula.

Desde 1960 com Polya, nos Estados Unidos o ensino de Resolu¢ao de Problemas,
enquanto, campo de pesquisa comega a ser investigado (ONUCHIC, 1999). A partir de
1970 ela comega a se desenvolver internacionalmente, mas, somente na década de 1980 a
Resolucao de Problemas se torna uma metodologia de ensino, passando entdo, a ser

pensada como tal, ou seja,

ponto de partida e meio de se ensinar Matematica. Sob esse
enfoque, problemas sdo propostos de modo a contribuir para a
construgdo de novos conceitos e novos conteudos, antes mesmo
de sua apresentagdo em linguagem matematica formal. (Onuchic,
2007, p. 81).



Resolucio de Problemas

Para Onuchic (2007) a Resolu¢ao de Problemas como uma metodologia passou a
ser o lema das pesquisas na area na década de 1990.

De acordo Onuchic (1999, p. 204) “resolu¢do de Problemas envolve aplicar a
matematica ao mundo real, atender a teoria e a pratica de ciéncias atuais e emergentes e
resolver questdes que ampliam as fronteiras das proprias ciéncias matematicas”. Com essa
visao o ensino de matematica passa a ser visto com compreensao ¢ relacionados com as
outras ciéncias, a matematica inserida no mundo. Isso rompe com o0 MMM, que prezava
pela matematica como arte pela arte, valorizando o fazer matematica e ressaltando a
importancia dessa ciéncia.

Atualmente no Brasil os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam a
Resolugdo de Problemas como ponto de partida de atividades matematicas além de
destacar a importancia da historia da matematica e das tecnologias de informacdo e
comunicacao (TIC).

Para Machado (2006) se pensarmos a Resolugdo de Problemas se baseando na
apresentacdo de situacdes abertas e sugestivas que estimulem os alunos a terem uma
postura ativa em busca de solugdes originais, o ensino passa a levar o aluno a utilizar os
conhecimentos disponiveis para responder as mais diferentes situacdes, deixando assim, de
ser um ensino pautado na transmissao de um conhecimento estatico, imutavel e definitivo.
Dessa forma ¢ possivel dotar os alunos de capacidades para procurar respostas para suas
indagagdes, ao invés de, esperar por solucdes apresentadas pelo professor ou encontradas
no livro didatico. O problema, e ndo mais a defini¢ao, ¢ o ponto de partida para se ensinar
matematica. Esse problema devera ser algo que desperte o interesse do aluno agucando sua
curiosidade levando-o a buscar solugdes e consequentemente a elaboragdo de defini¢des.

Para Brunheira & Ponte (1999, p. 4) um perspectiva mais ampla sobre a Resolugao
de Problemas que “valorizam todo um conjunto de processos caracteristicos da atividade
matematica como formular, testar e provar conjecturas e argumentar”. Dessa forma,
valorizando o processo alcancamos o que ¢ denominado investigagdes matematicas. Que
seria “uma viagem ao desconhecido” (Brunheira & Ponte, 1999, p. 4). As investigacdes

matematicas se apresentam como um olhar diferenciado no ensino de matematica.



Investigacoes Matematicas

De acordo Ponte (2005, p.13) “para os matematicos profissionais, investigar ¢
descobrir relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando
identificar as respectivas propriedades”. Olhando sob esse aspecto ele defende a idéia de
que o aluno deva aprender matematica investigando, observando, analisando reconhecendo
as relagdes e as propriedades assim como os matematicos profissionais, isso claro, salvo as
devidas proporg¢des. J4 Lamonato (2007, p.75) realizou um trabalho em que buscava
compreender as aprendizagens de professoras da educacdo infantil investigando geometria,
ela conseguiu sintetizar as investigacdes matematicas como “um meio pelo qual pode
ocorrer aprendizagem da Matemdtica em um processo que busca um paralelo com a
atividade dos matematicos profissionais”. Desta forma, ao trabalhar com as investigacdes
tem se procurado aproximar o ensino aprendizagem em matematica na escola do saber
fazer da profissdo matematica.

Compreendo que esses autores procuram mostrar que com as investigagdes
matematicas ha uma busca pela esséncia do fazer matematica e ndo apenas a resolugdo de
exercicios em sala de aula. A procura pela esséncia se d4 na medida em que tantos alunos
se “revoltam” contra a matematica escolar, no momento em que acreditam que a
matematica ¢ um “bicho de 7 ou mais cabecas” e que seu aprendizado ¢ somente para
algumas mentes privilegiadas. No desejo de romper com essas concepgdes que
consideramos errdneas com relacdo a matematica se percebe um distanciamento do fazer
matematica e do ensinar matematica, as investigacdes matematicas podem contribuir para
o estreitamento desse abismo. Onde as atividades comecam a ter sentido € ndao apenas a
repeti¢do de varios exercicios que ndo possuem sentido para a crianga, em caso particular,
eu sempre me perguntei para que serve matematica? Em que a resolug¢do desses exercicios
ajudaram em minha vida?

O ensino tem se pautado no “paradigma tradicional” no qual os exercicios'
aparecem com maior énfase, desta forma se formos olhar de acordo com a perspectiva de
Ponte a atividade que o aluno vem desenvolvendo em nada se aproxima do fazer

matematica que os profissionais da area desenvolvem. De acordo Braumann

aprender matematica ndo ¢ simplesmente compreender a matematica ja
feita, mas ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao
nivel adequado a cada grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente
perceber o que ¢ matematica ¢ a sua utilidade na compreensdo do mundo

e na intervengdo sobre o mundo. (BRAUMANN, 2002, p. 5)

' Aula que segue o roteiro definigdo, exemplo € exercicio.



Nossos alunos, além de conhecerem a matematica existente, desenvolvida ao longo
da historia da humanidade, precisam compreender como essa matematica se relaciona com
o mundo, de modo que eles sejam capazes de realizar investigagdes matematicas.

Para Freire (1996, p, 52) “saber ensinar ndo ¢ apenas transferir conhecimentos, mas
criar possibilidades para sua prépria producdo ou a sua constru¢do”. Concordamos com o
autor na busca de um ensino que nao seja somente a assimilacdo de conteudos, como o
proprio Freire denomina “educag¢do bancaria”, mas também, uma questdo de atitudes e
posturas diante do mundo. Acreditamos que o ambiente de aprendizagem pautado nas
investigacdes matematicas possa gerar oportunidades para a constru¢ao de conhecimentos,
algumas vezes, que vao além dos conteudos especificos. Nosso estudo tem indicado que as
IM’s podem favorecer para além do ensino de conteidos acumulados que ¢ papel da
escola, mas também, para a formagdo do espirito critico do aluno que ird formular
questdes, levantar hipdteses, testa-las e buscar validar suas conclusdes.

As investigacOes matematicas se destacam na medida em que possuem a forte
caracteristica de envolver os alunos nas atividades, como afirma Ponte “na disciplina
matematica, como em qualquer outra disciplina escolar, o envolvimento ativo do aluno ¢
uma condicao fundamental da aprendizagem” (PONTE, 2005, p. 23).

Ponte (2005) coloca que a realizagdo de uma investigacdo matematica se
desenvolve em volta de um ou mais problemas, e que antes de se iniciar qualquer atividade
investigativa ¢ necessario definir bem o problema a se solucionar. Segundo o autor, a
atividade investigativa ¢ composta por quatro momentos:

I.  Reconhecimento da situacdo, exploragdo preliminar e¢ formulagdo de
questoes;
II.  Formulagdo de conjecturas;
III.  Realizacdo de testes e se preciso refinamento de conjecturas;

IV.  Demonstracao e avalia¢ao do trabalho realizado.

Assim, num processo de investigagdo o objetivo serd a resolucdo de um problema,
contudo devemos estar atentos ndo apenas ao resultado final, mais também, no processo de
investigacdo, “podemos fazer outras descobertas que, em alguns casos, se revelam tdo ou
mais importantes que a solucao do problema original” (PONTE, 2005, p. 17). Nas aulas
investigativas a caminhada deve ser aproveitada e ndo apenas a chegada, o final. Os

raciocinios desenvolvidos, as hipoteses levantadas e a busca pela “verdade”, ou



proximidade a ela, sd3o considerados importantes e nao apenas o resultado final, visto que

em uma atividade investigativa ndo se sabe onde se ird chegar, como afirma Ponte

pode sempre programar-se o modo de comegar uma
investigagdo, mas nunca se sabe como ela ird acabar. A
variedade de percursos que os alunos seguem, 0s seus avangos e
recuos, as divergéncias que surgem entre eles, 0 modo como a
turma reage as intervencdes do professor sdo elementos
largamente imprevisiveis numa aula de investigacdes. (PONTE,
2005, p. 25)

Tentamos até o momento tratar de problemas e exercicios, contudo ainda ndo
definimos o que seriam problemas e o que seriam exercicios. Essas duas palavras sao
freqlientemente utilizadas como sindénimos no cotidiano, para Ponte (2005) existem
diferengas semanticas entre elas. Problema seria uma questdo onde o aluno nao dispde de
ferramentas para adquirir uma solu¢ao imediata, enquanto que exercicio seria uma questao
que pode ser solucionada com conhecimentos prévios do aluno. E bom ressaltar que uma
proposta que seria um problema para um determinado aluno poderia ser um exercicio para
outro. Essa defini¢do ¢ um pouco idiossincratica, depende do aluno que realiza a proposta.

Foi visto até 0 momento um pouco sobre as investigagdes matematica no ensino € o
seu potencial para uso em sala de aula. Nas linhas subseqiientes buscar-se-4 uma defini¢ao
do que seria a modelagem matematica no ensino.

Braumann (2002) volta os olhares para outra faceta da matematica que seria a
constru¢do de teorias ou modelos matematicos, pois assim, poder-se-ia estudar certas
realidades ou fendmenos da natureza. Ele ainda diz que esses modelos devam ser simples,
de forma a possibilitarem a sua tradu¢cdo em uma linguagem matematica para que possam
ser estudados matematicamente. Além do mais, o autor propde que esses modelos sejam
adequados para permitir resultados uteis para a compreensdo do fendmeno, e assim
possibilitar uma previsdo, com boa aproximagao de comportamentos futuros. Para
Braumann os projetos que possuem ligagdo com a vida cotidiana, ou que buscam a
descricao de fendmenos naturais, possibilitam o exercicio da Modelagem Matematica. Para
ele

Esta componente desenvolve uma faceta investigativa aplicada
essencial para perceber a fungdo e utilidade da matematica e para
nos dotar de um poderoso instrumento de analise e intervengao.
Desenvolve ainda o espirito cientifico e mostra que em ciéncias
ndo ha compartimentos isolados e que a matematica alimenta e ¢
alimentada pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico.
(BRAUMANN, 2002, p. 6)

Deixar de lado essa ligagdo da matematica com as outras Ciéncias, com o

desenvolvimento tecnoldgico e com outras areas da vida seria “matar a matematica do seu



principal alimento e motivacdo, fazendo a Matemadtica parecer um mero jogo intelectual
que busca a auto-satisfacdo dos que com ela se deleitam” (BRAUMANN, 2002, p. 6). O
autor ndo faz uma critica ao fim da matematica pura. Ele defende que também se deve
voltar o olhar para ver a matematica como algo util a sociedade. Nao existe nenhum mal
em se deleitar com a matemadtica em si e com a beleza de raciocinio. Para Braumann “o
problema estd se deixamos que o ensino seja monopolizado por esse jogo, com o qual
muitos ndo se deleitam nem véem nele qualquer interesse ou utilidade, cedo se afastando
em definitivo” (Braumann, 2002, p. 6).

Essa visdo de ensino de ensino de uma matematica com um fim em si mesma no
Brasil ¢ um reflexo do Movimento da Matematica Moderna, que segundo Adler (1970,
apud Sousa, 1999, p.28) “¢ necessariamente axiomatica, dedutiva e abstrata”. Dessa forma,
a matematica se torna sem sentido e desconectada do mundo.

Carlos Braumann (BRAUMANN, 2002) afirma que o processo de aprendizagem da
matematica passa pelo processo investigativo, € que nao se deve excluir a investigacao de
problemas reais, investigando as aplicacdes da matematica, explorando assim a relacao
entre matematica e as outras ciéncias (transdiciplinaridade). O autor expressa que ao se

trabalhar dessa maneira ndo teremos

descobertas verdadeiramente novas para o capital cientifico da
matematica, mas sim de descobertas novas para o capital
cientifico do estudante. Claro que eles poderiam ter sido
apresentados como conhecimento, ja feito, mas ao nao serem,
védo permitir ao estudante a pratica (e, assim esperamos, o prazer)
da investigagdo matematica (BRAUMANN, 2002, p. 21).

Dessa forma Braumann acredita que a matematica possa se tornar mais atraente na
medida em que for apresentada de forma mais 1til, com relacdo a realidade e em estreita

relacdo com as ciéncias.

Modelagem Matematica na Educacio Matematica

A matematica se desenvolveu em torno da busca humana de resolver os problemas
que o afligiam, com o passar dos anos, mais precisamente depois dos gregos, a matematica
também se tornou abstrata, como um exercicio para mente.

Originalmente a Modelagem Matematica era um dos artificios dos matematicos

aplicados na resolucao de seus problemas, para Burak

“a modelagem matematica constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo ¢ construir um paralelo para tentar
explicar matematicamente os fendmenos do qual o homem vive



no seu cotidiano, ajudando-o a fazer predigdes ¢ a tomar
decisdes”. (BURAK, 1987, p. 21)

De acordo com Burak o avango vivenciado em todas as ciéncias nos ultimos anos
se deve a aplicacio da matematica e isso despertou o interesse para quais efeitos a
matematica aplicada e os modelos teriam no ensino. A utilizagdo da modelagem na
educacdo se iniciou de maneira timida através de projetos de iniciacdo cientifica, em forma
de especializagao ou aperfeigoamento do professor e a utilizagdo em cursos regulares na
Universidade Estadual de Campinas na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, dos
cursos de Biologia e Engenharia (BURAK, 1987).

Barbosa descreve um pouco com seria o processo da modelagem:

Um modelo matematico ndo ¢ formulado como um fim em sim
mesmo, mas para resolver um problema. Sendo assim, a partir do
modelo matematico, elabora-se um problema que sera, se
possivel, resolvido pelas teorias matematicas conhecidas. A
solugdo ¢ trazida de volta para a situagio real para ser
interpretada. Se possivel, pode-se “validar” com os dados
empiricos. Procura-se verificar o significado e a acuidade da
solucdo obtida na situagdo-problema. Se for julgada satisfatoria
aos propositos do modelador, os resultados sdo comunicados; se
ndo, retorna-se ao trabalho realizado, verificam-se os calculos, as
relagdes estabelecidas ou as simplificagdes realizadas no inicio
do processo. (BARBOSA, 2001, p.21)

Ha varias concepgdes do que seria a modelagem matematica no ensino. Alguns
autores como Silva (2007) fizeram uma revisao bibliografica sobre as varias defini¢cdes que
se tem sobre a modelagem matematica no ensino e chegam a conclusiao que alguns termos
como situagdo real, problemas e investigacdo aparecem com muita freqiiéncia nas
defini¢cdes que diversos autores trazem sobre a MM.

Dentre as varias definicdes sobre Modelagem Matematica podemos destacar
algumas que aparecem com muita freqiiéncia nos trabalhos sobre o tema:

* “a modelagem consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas solucdes na
linguagem do mundo real” (Bassanezi, 2002, p. 16)

* “um processo de construcdo de modelos que transforma uma situacao real
em uma situagdo matemadtica, ou um processo todo de resolucdo de um
problema aplicado, ou, algumas vezes uma maneira de conectar o mundo
real com a matematica” (Jacobini, 2004, p. 58)

e “.estudo matematico acerca de um problema ndo essencialmente

matemadtico, que envolve formulacdo de hipoteses e simplificacdes



adequadas na criacdo de modelos matematicos para analisar o problema em
estudo” (Almeida, 2004, p. 21-22)

*  “a modelagem matematica pressupde um ciclo de atuagdo que parte de
uma realidade, cria um modelo que procura explicar e entender aquela
realidade e, com os resultados obtidos, volta-se a ela para validar\reformular
o modelo criado”(Monteiro e Pompeu Jr., 2001, p. 72)

Ao trabalhar com Modelagem Matematica em sala de aula muitas vezes adentramos
no campo de outras ciéncias, devido aos “seus pressupostos multidisciplinares, a
Modelagem foi transposta para o terreno do ensino-aprendizagem e vem sendo empregada
como metodologia nos ultimos trinta anos, com objetivo de trabalhar problemas reais em
sala de aula” (MACHADO, 2006, p. 21). Ao se trabalhar com problemas reais o aluno se
encontra com um problema cheio de teorias ndo matematicas que explicam o fendmeno
devendo, com o auxilio do professor levantar hipdteses, considerar varidveis e construir o
modelo.

Todos esses autores concordam que a modelagem matemadtica trabalha com a
resolucdo de problemas reais, sendo eles diretamente matematicos ou ndo. Segundo
Barbosa (2001, p. 31) para o ensino, a “Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sdo convidados a indagar e¢/ou investigar, por meio da matematica, situagdes
com referéncia na realidade”. O autor considera ambiente de aprendizagem pautado em
Skovsmose (2001), ou seja, “as condi¢des sob as quais os alunos sdo incentivados a
desenvolver determinadas atividades” (Barbosa, 2001, p. 31).

Como exemplos de ambientes de aprendizagem poderia-se citar a aula expositiva, a
resolucao de problemas, as investigacdes matematicas, jogos no ensino, € assim por diante.

Segundo Bassanezi (2002) a modelagem matematica aplicada na educacdo pode
abarcar os aspectos ludicos da matematica juntamente com seu potencial de aplicacdo.

Encontramos em Ponte (2003), que o envolvimento ativo do aluno é uma condi¢ao
de grande importancia para o desenvolvimento da aprendizagem.

Acreditamos que um ambiente de ensino-aprendizagem com caracteristica de
modelagem contribui para mobilizar os alunos. Para Barbosa (2003, p.68) “o ambiente de
Modelagem estd associado a problematizagdo e investigacdo”, fazendo assim uma
aproximagao com a Investigacdo Matematica, nos reportamos a Ponte (2003, p. 23) que
afirma que “o conceito de investigacdo matemadtica, como atividade de ensino-

aprendizagem, ajuda a trazer para sala de aula o espirito da atividade matematica genuina,



constituindo, por isso, uma poderosa metafora educativa”. Assim temos motivos para
acreditar que o ambiente de ensino-aprendizagem com caracteristicas de modelagem

contribuem para o surgimento e ressignificacdo dos saberes docentes.

Saberes Docentes

Acreditamos que esse ambiente inquieto e diferente de trabalho possibilite ao
docente entrar em contato com novos questionamentos e, deste modo, passar a ver aspectos
da matematica anteriormente desconhecidos a ele, pois, essa nova dindmica nas aulas,
tende a romper com os habitos dos professores. Como encontramos em Barbosa (2001b, p.
12) “a experiéncia com Modelagem pode propiciar aos professores o contato com novos
aspectos da matematica. Mas, principalmente, num ambiente reflexivo, os professores t€ém
a oportunidade de questionar a propria natureza da Matematica”, tendo assim, um ambiente
que viabiliza a reflexao do professor.

Shulman defende o retorno (de forma renovada) do que ele chama “paradigma
perdido”, que seria valorizar o conhecimento/saber do professor tendo como enfoque o
contetido do ensino e aprendizagem e ndo somente observando o ambito da didatica ou
técnica de ensino. Muitos estudos tém abordado a formagdo docente ¢ dentre os autores
que buscam entender como os professores aprendem a ensinar, destaca-se o modelo de
raciocinio pedagogico de Wilson, Shulman & Richert (1987). De acordo com Mizukami
(2004) esse modelo envolve processos inerentes as agdes educativas e estd intimamente
relacionado ao modelo da base de conhecimentos proposto pelos autores. O processo de
raciocinio pedagdgico

(...) Retrata como os conhecimentos sdo acionados, relacionados e construidos
durante o processo de ensinar e aprender. E concebido sob a perspectiva do
professor e ¢ construido por seis processos comuns ao ato de ensinar:
compreensdo, transformagdo, instru¢do, avaliagdo, reflexdo e nova
compreensdo. Compreensdo esta presente tanto no inicio quanto no final do
processo de raciocinio pedagodgico, sob a forma de nova compreensdo do que
foi ensinado. Nao se trata de chegar ao mesmo ponto de partida, fechando um
circulo. A imagem mais apropriada ¢ a de uma espiral, j4 que a nova
compreensao ¢ fruto de todo um processo de analise do ensino. (MIZUKAMI,
2004, p. 8)

Encontramos em Tardif (2002, p. 36) que "o saber docente ¢ plural, formado pelo
amalgama, mais ou menos coerente, de saberes cientificos - oriundos da formacao
profissional, dos saberes disciplinares, curriculares e experienciais". Na perspectiva de
TARDIF, cinco aspectos, ou categorias devem ser considerados na analise dos saberes

docentes, a saber: os saberes profissionais, os saberes disciplinares, os saberes



curriculares, os saberes experienciais e a relagdo dos professores com os proprios saberes.
Tardif situa os saberes na interface entre o individual e o social, portanto, sdo fruto da
interacdo entre as condi¢des materiais € o sistema de crengas e valores individuais. O
social faz parte da natureza dos saberes, entretanto, eles ndo condicionam o saber do
professor, pois, esse passa por um crivo pessoal, se tornando idiossincraticos. Assim, as
informacdes levantadas com um professor ndo podem ser generalizadas para o grupo.
Porém, relacionam-se ao contexto profissional. O autor ressalta o papel da interacdo entre a
formacdo inicial e o tempo, a experiéncia do docente, como um importante elemento na
formagao dos saberes dos professores.

Decorrem disto trés caracteristicas dos saberes e conhecimentos docentes,
destacadas por Barth (1993, p.59-92):

* Sdo estruturados: baseiam-se no real e na interpretagdo que o grupo social
da a esse real;

* S3o0 evolutivos: os saberes situam-se na esfera da argumentagao, sendo a
validagdo e a revalidag¢do duas importantes propriedades dos saberes, assim,
fica destacado o seu carater ndo estatico e o estado de provisoriedade;

* O saber ¢ cultural: os saberes sdo partilhados, ndo existindo de modo
1solado em um individuo, nasce da troca.

Segundo Fiorentini (1998, p.320) Barth “atribui importancia tanto a pratica como a
teoria na constru¢do dos saberes”. Entendemos, entdo, que os conhecimentos cientificos
interferem na formacao do saber do professor, mas, o saber docente vai além. Pode existir
uma relacdo da vivéncia em sala de aula, da sua forma de relacionar com as pessoas, de
conhecimento de mundo entre outras coisas que passam por um crivo pessoal, tornando o
saber docente mais pessoal. Contudo, ndo significa necessariamente um afastamento ou
negacao do conhecimento cientifico e, sim um olhar diferenciado sobre a ciéncia.

Borba (1999) discuti como a introdu¢do de novas tecnologias tem influéncia no
pensamento humano. Isso nos leva a acreditar que a adogdo de novas praticas também
altera/modifica o modo de pensar do homem e desta maneira, pensamos que a aproximagao
do ambiente de ensino baseado em modelagem provocara a reestruturacao de saberes
existentes e o surgimento de novos saberes.

Para Patrocinio (2004) a relagdo do professor com a modelagem matematica faz
surgir novos parametros nas atividades escolares, levando o professor a repensar suas

praticas e constituir uma nova forma de se relacionar em sala de aula. Para Fiorentini



(1998) a observagdo da pratica ¢ fundamental para a significagdo dos conhecimentos
tedricos em que os "conhecimentos em acao" sao recheados de nossa visao de mundo.

Percebemos em Barbosa que

[...] a Modelagem redefine o papel do professor no momento em que ele perde o
carater de detentor e transmissor do saber para ser entendido como aquele que
estd na condugdo das atividades, numa posigdo de participe. Concebo a palavra
"conducao" no sentido de "problematizar" e direcionar as atividades escolares.
(BARBOSA, 1999, p. 71)

Da mesma forma, cremos que o ambiente de ensino pautado na modelagem
matemadtica ¢ potencialmente um ambiente de construgcdo de saberes, e que pode abarcar
toda amplitude dos conhecimentos matematicos.

Entendemos aqui que os saberes docentes sdao construidos ao longo do tempo, desde
a sua formacdo e até a sua pratica, e vai se refazendo a cada dia. Acreditamos que a
introducdo de novas metodologias de trabalho modifique o modo de pensar do professor
(tomando aqui tecnologia como qualquer inovagdo, seja essa metodologica, ou
instrumental), assim temos motivos para crer que o ambiente de aprendizagem pautado na
modelagem matemadtica pode interferir no modo de pensar docente, pois, como dissemos
anteriormente, o ensino de modelagem pode romper com uma postura a que o docente esta
acostumado; criando assim um ambiente de reestruturacdo e de surgimento de novos

saberes e de (re)significacao de outros.

Objetivos

Com base na revisdo de estudos de autores que discutem saberes docentes,
Modelagem Matemdtica ou projetos com caracteristicas investigativas pretendemos
caracterizd-los como uma perspectiva teodrico-metodologica de abordagem dos saberes
docentes que permita: a) estabelecer um didlogo entre os conhecimentos matematicos
académicos e os saberes docentes, de modo a contribuir para a mobilizagdo do professor
em torno do processo reflexdo que permita a ele aperfeicoa-se; b) identificar que tipo de
saberes docentes sdo mobilizados quando os professores desenvolvem projetos de

Modelagem Matematica.

Metodologia e Procedimentos Metodolégicos
Para respondermos ao nosso problema de pesquisa, segundo os objetivos propostos,
procederemos inicialmente um estudo tedrico com a revisdo de trabalhos significativos

sobre saberes docentes ¢ sobre a modelagem matemadtica e projetos com caracteristicas



investigativas como metodologia de ensino. Sobre os saberes docentes, buscaremos
construir um referencial tedrico com base nos trabalhos de Fiorentini, Shulman, Marcelo
Garcia, Britt-Mari Barth, Tardif e outros que versam sobre o assunto, de forma que permita
compreender a estrutura e consisténcia interna dos saberes que o professor de matematica
possui, de modo a favorecer o estabelecimento do didlogo entre eles e os conhecimentos
académicos. Sobre a modelagem matematica, buscaremos apoio nas discussdes acerca da
complexidade do conhecimento cientifico, sobretudo o conhecimento matematico, para
discutir e ampliar as perspectivas sobre o uso da modelagem matematica e de projetos com
caracteristicas semelhantes como abordagem que permita aprender a matematica em sua
riqueza (conceitos, métodos, linguagem, validacao do raciocinio, ldgica), tanto para a
formagdo do professor, quanto para seus alunos. Neste sentido, os estudos de autores como
Ponte, Bassanezi, Pozo, Caldeira, Barbosa, Hammes, Jacobini, Burak, Aratjo, Brito, Cogo
e Stahl serdo de grande importancia.

Nas ciéncias sociais os “fenomenos sao complexos, nao sendo facil separar causas e
motivagdes isoladas e exclusivas. Ndo podem ser reproduzidos em laboratorio e
submetidos a controle” (Martins, p. 291). Nosso objeto estudo se enquadra dentro dessa
ciéncia, portanto, para a investigacdo que se fard adotaremos uma pesquisa qualitativa,
pois, a mesma ndao se preocupa com numeros, esse tipo de pesquisa “lida com
interpretagdes das realidades sociais” (Gaskell, p. 23), onde ¢ valorizado a compreensao do

processo e ndo somente os resultados, para Martins

E preciso esclarecer, antes de mais nada, que as
chamadas metodologias qualitativas privilegiam, de
modo geral, da andlise de micro processos, através do
estudo das agdes sociais individuais e grupais
(MARTINS, 2004, p. 292)

Uma abordagem desse tipo ndo busca generalizar suas conclusdes, mas, se procura

entender e explicar os fendmenos

Nao cabe, a meu ver, no uso da metodologia
qualitativa, a preocupagdo com a generalizacdo, pois o
que a caracteriza ¢ o estudo em amplitude e em
profundidade, visando a elaboracdo de uma explicacdo
valida para o caso (ou casos) em estudo, reconhecendo
que o resultado das observagdes sdo sempre parciais.
(Martins, p. 295)

Para Martins (2004) uma grande caracteristica dos métodos qualitativos ¢ de
possuir flexibilidade no tocante as técnicas de coleta de dados. Para a autora, as técnicas
seriam que seriam incorporadas/adotadas sdo as que mais se adequarem a observagdo que

esta sendo realizada.



A pesquisa campos sera iniciada no segundo semestre de 2008 ¢ a coleta de dados
preve o seguinte:

* Contato inicial com alunos que realizardo estagios nas escolas de periodo
integral da cidade de Sao Carlos e que desenvolverdo no segundo semestre
letivo projetos de ensino com abordagem de modelagem matematica em
seus estagios;

* celaboragdo de projeto de ensino com modelagem matematica, em parceria
com os estagidrios, com a professora supervisora do estdgio e com o(a)
professor(a) da escola de periodo integral e/ou da escola que desenvolve
projeto;

* implementagdo da proposta didatica na(s) escola(s), as quais serao
acompanhadas durante todo desenvolvimento, com anota¢des no diario de
campo e registros videograficos

* reunides de trabalho com os estagiarios apos cada aula desenvolvida na(s)
escola(s) com registros escritos;

* Entrevista com os estagiarios, gravadas em audio.

Para Bogdan (1994) ser investigador “significa interiorizar-se com o objecto da
investigacdo, a medida que se recolhem os dados no contexto. Conforme se vai
investigando, participa-se com os sujeitos de diversas formas” (p. 128). Diante do
entendimento o pesquisador deva esta inserido no campo, estando em contato com o0s
sujeitos, o investigador ird estd em contato com os professores em diferentes fases de
execucdo do projeto, durante as reunides de trabalho, durante a aplicacdo do projeto e nas
entrevistas.

Temos que as notas de campo ¢ um material que devem descrever de forma
detalhada os acontecimentos do meio. E um instrumento colabora com o investigador,
pois, “podem originar em cada estudo um didrio pessoal que ajuda o investigador a
acompanhar o desenvolvimento do projecto, a visualizar como ¢ que o plano de
investigacdo foi afectado pelos dados recolhidos” (BOGDAN, 1994, p. 150-151). E um
instrumento que complementa o gravador ja que este “ndo capta a visdo, os cheiros, as
impressdes € os comentarios extras” (idem).

As experiéncias gravadas no video podem ser repetidas quantas vezes forem

necessarias, facilitando a coleta de dados e a conseguinte analise dos mesmos a partir das



anotacdes em protocolos dos elementos mais esclarecedores que permitem a identificagao,
por exemplo, quais saberes emergem quando da realizacdo dos projetos com caracteristicas
de modelagem matematica.

Optou-se por utilizar entrevista (semi-estruturada), pois, essas ‘“nos
fornecem dados descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao investigador
desenvolver intuitivamente uma idéia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam
aspectos do mundo”. (BOGDAN, 1994, p. 134). Para o autor essa técnica ainda fornece
dados riquissimos, “recheados de palavras que revelam as perspectivas dos respondentes”
(BOGDAN, 1994, p. 136). At¢ mesmo as entrevistas que se pautam num guia pré-
estruturado ““as entrevistas qualitativas oferecem ao entrevistador uma amplitude de temas
consideravel, que lhe permite levantar uma série de tdpicos e oferecem ao sujeito a
oportunidade de moldar o seu conteido” (BOGDAN, 2002, p. 135). De acordo Gaskell
(2002, p. 65) “a entrevista qualitativa pode desempenhar um papel vital na combinacao
com outros métodos”. Assim temos motivos para acreditar que com as gravagdes em
audio, em video, e as notas de campo conseguiremos dados para efetuarmos uma analise

profunda do objeto de estudo.

Procurando responder a questdo de pesquisa e, conseqiientemente, atingir os
objetivos desta investigacdo pretende-se, de posse dos dados, identificar e definir
categorias de analise baseadas nos referenciais tedricos adotados. Os dados coletados nas
entrevistas com os professores e na observacdo da acdo deles em projetos com
caracteristicas de MM, tendo como aporte tedrico os referenciais estudados se constituiram

num conjunto de elementos representativos das categorias utilizadas.

Consideracoes Finais
De acordo Tardif (2005, p. 31) “ensinar ¢ trabalhar com seres humanos, sobre seres
humanos, para seres humanos”. O professor ndo possui um objeto de trabalho manipulével,
o ser humano sé se deixa manipular até onde ¢ prazeroso para ele. Um professor nunca
conseguird ensinar algo para o aluno, se 0 mesmo, nao estiver disposto a aprender. Estudos
mostram que a atividades com caracteristicas investigativas tem se apresentado com um
ambiente de ensino-aprendizagem onde o aluno se sente motivado e instigado a aprender.
Atualmente o trabalho docente tem sofrido alteragdes e (re)significagdes. Os

professores ja nao podem ser simples transmissores de conhecimento. Atualmente o



professor tem sido o mediador de conhecimento, dentre muitas outras formas de conhecer
que os alunos encontram em acesso a internet, programas de televisao (TARDIF, 2005).
Trabalhar com aulas com caracteristicas investigativas em sala de aula leva o professor a
ser o mediador do conhecimento, pois, ele ndo sabe as questdes que irdo sugir no
transcorrer da aula e o conhecimento é construido com a participagdo efetiva do aluno.
Acreditamos que projetos com caracteristicas investigativas, em particular a
Modelagem Matematica, possam contribuir para o ensino-aprendizagem da disciplina
matematica. Ao buscar os conhecimentos (Shulman) ou saberes (Tardif) docentes que se
desenvolvem no contato com a Modelagem em sala de aula estamos tentando
identificar/compreender uma das varias relacdes que acontecem em sala de aula no
momento que se trabalha com atividades de cunho investigativo. Dessa forma acreditamos
que nossa pesquisa possa contribuir para compreender as aprendizagens docentes

vivenciadas pelos professores ao trabalharem Modelagem Matematica em suas aulas.
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