Resumo

Este estudo é de indole eminentemente tedrica e propde-se fazer uma analise
interpretativa das trajectdrias pedagogicas e epistemoldgicas que tém vindo a ser
percorridas, na educacdo matemética, no ambito da introdugdo da modelagdo
matematica nos curriculos e nas praticas lectivas em dois paises de lingua portuguesa,
Portugal e Brasil.

Apresenta-se uma perspectiva histérica das tendéncias curriculares
internacionais e examina-se o lugar e o papel que é dado a relacdo entre a Matematica e
a realidade no ensino e aprendizagem da Matematica e faz-se uma sintese de um
conjunto de perspectivas actuais sobre a inclusdo da modelacdo matematica no ensino.

A partir da revisdo de trabalhos de autores portugueses de referéncia e de autores
brasileiros igualmente preponderantes nesta area, da-se a conhecer um conjunto de
projectos e de direcces que tém vindo a ser preconizadas nos dois paises. Reconhecem-
se, em cada um dos dois paises considerados, as caracteristicas proprias de cada um dos
movimentos em sintonia com os respectivos contextos socioculturais.

O estudo é complementado com a procura de evidéncias provenientes das visées
académicas de quatro peritos (dois portugueses e dois brasileiros) acerca da integracdo
da modelacdo matematica no ensino da Matematica. Estes investigadores foram
entrevistados, através de entrevistas estruturadas e a andlise de contetdo dos seus
testemunhos foi efectuada.

Com base nos dados obtidos nas quatro entrevistas, foi possivel concluir que as
tendéncias actuais em Portugal e no Brasil tém diferencas significativas, parecendo ser
mais assertiva a defesa da modelacdo matematica no Brasil, enquanto metodologia de
ensino e enquanto via de desenvolvimento do curriculo e facilitadora das aprendizagens
dos alunos nos ensinos basico, secundario e superior. No caso portugués, a modelacéo
matematica tende a ser mais facilmente enquadrada no ensino secundario e superior,
sendo pensada como uma componente curricular importante mas ndo tanto como uma

metodologia ou orientacdo curricular de fundo.

Palavras-chave: Modelacdo Matemética, Educacdo Matematica, Portugal,

Brasil, Metodologias de Ensino.



Abstract

This study is theoretical in nature and intends to make an interpretative analysis
of the pedagogical and epistemological trajectories that have been covered in
mathematics education, regarding the introduction of mathematical modelling in the
curriculum and teaching practices of two Portuguese language speakers, Portugal and
Brazil.

It presents a historical perspective of international curriculum trends and
examines the place and role that is given to the relationship between mathematics and
reality in mathematics teaching and learning, offering a synthesis of current perspectives
on the inclusion of mathematical modelling in teaching.

From the review of works by Portuguese renowned authors and Brazilian
authors also prevalent in this area, a number of projects and directions that have been
recommended in each of the countries are presented. The characteristics of each of the
movements in line with the sociocultural contexts of the considered countries are
recognised.

The study is complemented by seeking evidence from the academic views of
four experts (two and two Brazilian Portuguese) on the integration of mathematical
modelling in mathematics education. These researchers were interviewed, using
structured interviews and content analysis of their statements was performed.

Based on the data obtained from the interviews, it was concluded that current
trends in Portugal and Brazil have significant differences, appearing to be more
assertive the arguments in favour of mathematical modelling in Brazil, as a
methodology, as a way of teaching and curriculum development trend and as a
facilitator of students’ learning in primary, secondary and higher education. In the
Portuguese case, mathematical modelling tends to be more easily framed in secondary
and higher education, being thought of as an important curricular component but not as

much as a methodology or a curricular background.

Keywords: Mathematical Modelling, Mathematics Education, Portugal, Brazil,
Teaching Methods.
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Capitulo 1

Apresentacao do Estudo

Neste capitulo expfem-se as razfes que motivaram a realizacdo do estudo;
contextualiza-se a sua importancia, de acordo com as novas orientac@es curriculares, e
formulam-se o seu principal objectivo e questdes de investigacdo; por fim, apresenta-se

uma viséo global da sua estrutura organizativa.

1.1. Motivos que conduziram ao estudo

Como professor de Matematica, tenho vindo a constatar, de ha uns anos para ca,
que a Escola tem pouco significado para muitos dos alunos que sdo obrigados a
frequenta-la. Eles sentem que a Escola ndo os prepara para a vida, manifestando este
descontentamento ao interrogarem-se frequentemente sobre o porqué de estudar
determinado conteldo e da sua utilidade para as suas vidas futuras. A Escola e as
demais realidades em que os alunos vivem e interagem sdo encaradas como dois
mundos distintos.

Reflectindo sobre o insucesso de uma tdo grande percentagem de alunos que
passam pela Escola, sem retirarem o0s beneficios que a sociedade espera e 0 sistema
educativo pressup8e, muitas vezes terminando no abandono da escolaridade obrigatdria,
muitas e complexas questdes se levantam. Ocorre, por exemplo, ponderar sobre algumas
das medidas em vigor, designadamente no &mbito do Plano Tecnoldgico, mercé do qual

estdo a ser disponibilizados computadores portateis a muitos dos alunos que frequentam
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0 ensino basico. Partilho a perspectiva de que esta deveria ser uma aposta importante e
aliciante e que melhores resultados de aprendizagem poderiam ser alcangados,
recorrendo a utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) na sala de
aula, nomeadamente a utilizacdo pedagogica dos computadores (Amado e Carreira,
2008) e, no caso especifico da disciplina de Matematica, colocando a ténica em
actividades de modelagcdo matematica.

Desde logo, chamo a atencéo para as palavras de Matos (2008):

Pensar a educacdo matematica implica actualmente incluir uma
forte dimenséo TIC. Em primeiro lugar porque o mundo social tem uma
dimensdao tecnoldgica que a educacdo matematica precisa de acomodar
contribuindo para a compreensdo dos modelos matematicos que sustentam
a interaccdo que as pessoas mantém em processos huma variedade imensa
de actividades sociais. Numa perspectiva progressista da educacéo, a
formacdo matematica das pessoas passa necessariamente pela anélise dos
artefactos tecnologicos, das formas do seu uso e dos modelos que estdo na
base do uso desses artefactos.

Em segundo lugar, os processos matematicos de exploracao,
conjectura, experimentacdo podem ser actualmente sustentados pelo uso
de artefactos tecnoldgicos para além do tradicional papel e lapis ou
quadro e giz.... As TIC ... visam transformar e expandir as possibilidades
de representacao, simulacdo, célculo, etc., e abrir novas perspectivas de

analise.

Em relacdo a estas preocupacdes, em particular no que diz respeito ao ensino e
aprendizagem da Matemaética, sempre tentei fazer com que a Matematica fosse mais
real, mostrando aos alunos — designadamente, ao introduzir novos conceitos na sala de
aula — a existéncia e a utilidade da relacdo da Matematica com a realidade, de forma a
motiva-los, a fomentar-lhes o gosto pela disciplina e a proporcionar-lhes uma
aprendizagem mais significativa. No entanto, nem sempre as tentativas que levei a cabo
foram coroadas de sucesso, dai sentir a necessidade de aprofundar o meu conhecimento
sobre as perspectivas de integracdo de problemas de modelacdo matematica na sala de
aula e de analisar de forma metddica o que tem sido produzido nesta area.
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A opcao de realizar este estudo baseou-se essencialmente em motivacdes pessoais.
Teve como vectores impulsionadores: i) o gosto por trabalhar com tecnologias e a
procura de uma abordagem da Matematica escolar com mais significado, que leve os
alunos a perceber como é que a Matematica tenta explicar os fenomenos reais; ii) a
tentativa de perceber os beneficios do trabalho em modelacdo matematica para as
aprendizagens dos alunos e iii) a possibilidade de contactar e discutir com
investigadores que tém produzido trabalhos relevantes, relativamente ao ensino e
aprendizagem da matematica e, em especial, no ambito da modelacdo matematica.
Naturalmente, estes vectores impulsionadores interligam-se profundamente, sem

envolverem uma relagdo de ordem entre si.

1.2. Pertinéncia do estudo

A discussdo em torno da competéncia matematica que os alunos de hoje deverao
adquirir e transportar para a sua vida pessoal e profissional e para uma cidadania activa
numa sociedade e/ou num mundo cada vez mais matematizado, tem vindo a reunir
grande consenso ao nivel da comunidade de educacdo matematica. A reflexdo sobre as
competéncias essenciais para todos os alunos requer conhecimento acerca do modo
como eles aprendem, razao pela qual ganham crescente importancia as investigacdes em
torno do que é e de como se processa a aprendizagem (Abrantes et. al., 1999).

A Matematica, como sabemos, sempre permeou a actividade humana e contribuiu
para o seu desenvolvimento e sdo hoje mdltiplos e variados os seus dominios internos,
como sdo maultiplos e variados os dominios externos em que é aplicada (Ponte et. al.,
2007). O termo competéncia matematica deve ser entendido em sentido lato, como um
saber em accdo que fomenta o desenvolvimento integrado de conhecimentos,
capacidades e atitudes, através de experiéncias de aprendizagem adequadas e
significativas. Traduz a intencdo de dotar os alunos de recursos — saberes culturais,
cientificos e tecnoldgicos — para que consigam desocultar a matematica presente em
situagbes diversas, mais familiares ou menos familiares ao aluno, e para
compreenderem a realidade. Salienta-se, deste modo, a formagdo de cidadaos

informados, participativos, criticos e confiantes nos modos como lidam com a
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matematica (ME-DEB, 2001). Ao longo dos trés ciclos da educacdo basica, todos 0s
alunos, para serem matematicamente competentes, devem poder desenvolver de forma
gradual e continua os aspectos gerais que caracterizam a competéncia matematica
(Abrantes et. al., 1999; ME-DEB, 2001). Todavia, os saberes matematicos basicos que
se deseja que facam parte do patrimonio de todos os alunos, apesar de virem a ser
aplicados na futura vida dos alunos, estdo ainda inseridos num ambito escolar (Matos,
2002).

Para Jodo Pedro da Ponte e seus colaboradores, na letra do novo Programa de

Matematica para o Ensino Basico (2007):

A Matematica é uma das ciéncias mais antigas e € igualmente das
mais antigas disciplinas escolares, tendo sempre ocupado, ao longo dos
tempos, um lugar de relevo no curriculo. A Matematica ndo € uma ciéncia
sobre o mundo, natural ou social, no sentido em que o0 sdo algumas das
outras ciéncias, mas sim uma ciéncia que lida com objectos e relacgdes
abstractas. E, para além disso, uma linguagem que nos permite elaborar
uma compreensdo e representacdo desse mundo, e um instrumento que
proporciona formas de agir sobre ele para resolver problemas que se nos
deparam e de prever e controlar os resultados da acc¢ao que realizarmos

(p. 2).

Hoje exige-se da escola uma formacédo sélida em Matematica para
todos os alunos: uma formacgdo que permita aos alunos compreender e
utilizar a Matematica, desde logo ao longo do percurso escolar de cada
um, nas diferentes disciplinas em que ela é necessaria, mas igualmente
depois da escolaridade, na profissdo e na vida pessoal e em sociedade;
uma formacdo que promova nos alunos uma visdo adequada da
Matematica e da actividade matemética, bem como o reconhecimento do
seu contributo para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e da sua
importancia cultural e social em geral; e, ainda, uma formacdo que
também promova nos alunos uma relacdo positiva com a disciplina e a

confianca nas suas capacidades pessoais para trabalhar com ela (p. 3).



A compreensdo de contextos matematizados ou de aplicacGes da Matematica a
situacOes reais e 0 uso competente da matematica em contextos extra-matematicos ndo
se restringe ao dominio de conhecimento matematico (Keitel, 2004). A resolucdo de
situacOes problematicas auténticas — trabalhadas a partir de fendbmenos reais — requer
capacidades especificas, envolve competéncias e processos de raciocinio diferenciados
que os problemas puramente matematicos ndo desenvolvem (Abrantes et. al., 1999;
Blum e Niss, 1991).

A Matematica tem-se desenvolvido, quer na resposta a solicitagdes internas e
sobretudo pelo esforco na resolucdo de problemas que Ihe sdo préprios, quer também,
como muitos exemplos da sua histéria ilustram, na resposta a solicitagdes de outras
ciéncias e aos problemas que elas colocam. Estas solicitagdes exteriores tém, em muitos
momentos, constituido inspiracdo e motor do desenvolvimento da Matematica, nuns
casos conduzindo a elaboracdo de modelos para resolver o problema colocado, em
outros casos levando mesmo a incorporacao, na Matematica, de elementos que Ihe séo
externos. E esta dupla fonte do conhecimento matematico, e a relagio de reciprocidade
entre a Matematica e as outras ciéncias, que é frequentemente reconhecida como
garantia da sua vitalidade (Ponte et. al., 2007).

A modelacdo matematica é vista como uma forma privilegiada de resolugdo de
problemas do mundo real (Swetz, 1992; Abrantes, 1993), os quais se distinguem dos
problemas puramente matematicos, tanto do ponto de vista dos papéis e objectivos que
tém no ensino-aprendizagem da Matematica, como pelo facto de requererem processos
proprios de resolucdo (Abrantes et. al., 1999; Blum e Niss, 1991).

Os resultados do PISA de 2003 também sugerem que é importante tanto a
aquisicdo de competéncias basicas na resolucdo de exercicios simples que requeiram a
utilizacdo de algoritmos aprendidos pelos alunos, como a mobilizacdo das suas
aprendizagens em situacdes problematicas mais proximas da vida real. Sublinham que é
absolutamente necessario que os estudantes utilizem, com mais frequéncia, processos
cognitivos de nivel mais elevado na resolucdo de problemas que exijam a utilizacdo
simultanea de informagdo diversa e de conceitos complexos, assim como a avalia¢do da
qualidade da informag&o fornecida e a producdo de argumentacdo valida. Os mesmos
factos voltam a ser apontados no relatorio do PISA de 2006.

A ideia de que para aprender Matemaética é preciso fazer Matematica tem vindo a
reunir consisténcia ao nivel da comunidade de educagdo matematica. Sublinha-se a
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necessidade de que todos os alunos tenham uma formacgdo matematica que va para além
da memorizagdo de conceitos abstractos, da pratica de regras e técnicas e da resolucao
de tarefas rotineiras. Deve-se mostrar aos alunos que fazer matematica € uma actividade
humana que Ihes permite interpretar, analisar e intervir criticamente na sociedade. Neste
sentido, os alunos durante a sua aprendizagem da Matematica devem usufruir de
oportunidades para realizarem actividades matemaéticas em vez de tomarem apenas
contacto com produtos j& feitos ou acabados (NCTM, 1991).

A matematica é interessante, a priori, na medida em que estimula as nossas
faculdades de raciocinio e de invencdo. Mas nada se aprendera sobre raciocinio ou
invencdo se a motivacdo e a finalidade permanecer incompreensivel, ou seja, se for
dado o elemento auxiliar — a receita — que leva de imediato a solugdo do problema
(Polya, 1945).

Actualmente, ainda persiste nos alunos a ideia de que a Matematica ja estd
totalmente inventada e que ndo ha lugar a qualquer contribuicdo por parte deles
(Gravemeijer, 2005). Ora, a atribuicdo de um espaco curricular & modelagdo serd uma
forma de contemplar uma componente essencial do processo de criacdo matematica, tal
como sucede com a resolucdo de problemas (Blum e Niss 1991; Ormell, 1991). Desta
forma, devemos levar os alunos a desenvolver um raciocinio mais alargado, a ver a
Matematica como actividade — que se traduz na matematizacdo — e como modo de
pensar, em termos de interagir e trocar ideias provenientes da discussdo, da justificacao
e da argumentacao.

Vaérios documentos de indole curricular, como as “Normas Profissionais para o
Ensino da Matematica (1994) ”, “Renovacdo do Curriculo de Matematica (APM,
1988)” e “Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000)”, reforcam
estas perspectivas, ao darem énfase a importancia de os alunos aprenderem Matematica
com compreensdo. A norma relativa a Representacdo (NCTM, 2000), em relacdo aos
alunos do ensino médio (niveis 6-8), refere que eles devem ter oportunidades para usar
0S seus repertorios de representagdes matematicas para resolverem problemas
significantes que envolvam modelacdo de fendmenos fisicos, sociais, ou matematicos.
Para os anos de escolaridade 9-12, o NCTM (1991, p. 163) afirma que o curriculo de
matematica deve incluir o aperfeicoamento e extensdo de problemas matematicos de
modo a que todos os alunos “(...) apliquem estratégias integradas para resolver
problemas, quer no interior da Matematica, quer em areas que lhe sdo exteriores;
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reconhecam e formulem problemas a partir de situacfes internas e externas a
matematica; apliquem o processo de modelagdo matematica a situacdes problematicas
do mundo real”. Recomenda, ainda, o estudo das conexdes e interacgdes entre 0s varios
temas matematicos e entre estes e as suas aplicacoes.

Segundo Ormell (1991), é preciso ter-se uma visdo global da Matematica,
enquanto Ciéncia, como um instrumento de modelacdo, e uma visdo da disciplina
escolar de Matematica que dé realce as aplicacGes e, principalmente, como disciplina
exploratdria que dé relevo a modelacéo.

Tendo em conta estas perspectivas, a modelacdo matematica poderd ser vista
como um tipo de experiéncia de aprendizagem que fornece contextos propicios a que 0s
alunos aprendam conceitos e desenvolvam competéncias na realizacdo da sua atividade
matematica e, deste modo, sai realcada a necessidade de a integrar gradualmente e de
forma moderada, em todos os curriculos e aulas de Matematica.

Porém, hoje em dia, continua a existir um desfasamento entre as préaticas lectivas
usuais e os ideais educacionais ou inovacgBes do curriculo, dado que continua a ser
bastante rara a realizacdo de auténticas actividades de modelacdo nas aulas de
Matematica (Blum, 2002). Por um lado, ha uma aplicacdo directa de modelos
matematicos, estandardizados, j& desenvolvidos para situagfes reais com conteddos
matematicos. Por outro lado, h4& um despir de problemas puramente matematicos
escritos com palavras de outra disciplina ou da vida quotidiana. Estes problemas de
palavras — word problems — sdo muitas vezes contextos artificiais que disfarcam
problemas puramente matematicos e que ddo uma imagem distorcida da realidade; sdo
usados habitualmente para servir os designios do ensino, tornando-se nos problemas
escolares classicos. Como consequéncia, ao resolvé-los, os alunos obtém respostas
matematicas desadequadas, sem correspondéncia com a realidade (Abrantes, 1992;
Blum e Niss, 1991; Canavarro, 2005; Niss, 1992). Em sintese, as tarefas de modelacao
devem auxiliar o processo de ensino e aprendizagem e ndo apenas servir para justificar
0 conteldo que se esta a ensinar.

Nos curriculos, indubitavelmente, deve constar o papel dos problemas da
realidade, a relacdo entre sistemas matematicos e situacGes da realidade, o
desenvolvimento de competéncias basicas e de capacidades superiores de pensamento,
0s conhecimentos num dado dominio e os processos de raciocinio. No entanto, deve ter-
se em consideracdo que saber Matemaética e saber usa-la adequadamente sdo duas coisas
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diferentes, nomeadamente perante uma situacdo da realidade (Abrantes, 1994; Abrantes
et. al., 1997; Swetz, 1992).

Com o novo Programa de Matemaética para o ensino béasico (Ponte et. al., 2007),
pretende-se que sejam integradas muitas das recomendacdes da comunidade de
educacdo matematica, a nivel nacional e internacional, sublinhando-se, em particular, a
relacdo da Matemaética com situacdes da realidade.

Sdo apontados para o ensino desta disciplina, nos trés ciclos da escolaridade
basica, diversos objetivos gerais. Destacarei aqui a resolucdo de problemas e as
conexdes matematicas:

Os alunos devem ser capazes de resolver problemas. Isto é, devem ser capazes de:

e  Compreender problemas em contextos matematicos e ndo matematicos e de

os resolver utilizando estratégias apropriadas;

e  Apreciar a plausibilidade dos resultados obtidos e a adequacdo ao contexto

das solugdes a que chegam;

e  Monitorizar o seu trabalho e reflectir sobre a adequagdo das suas estratégias,

reconhecendo situagdes em que podem ser utilizadas estratégias diferentes;

e  Formular problemas.

Os alunos devem ser capazes de estabelecer conexdes entre diferentes conceitos e
relacGes matematicas e também entre estes e situacdes ndo matematicas. Isto é, devem
ser capazes de:

e Identificar e usar conexdes entre ideias matematicas;

e Compreender como as ideias matematicas se inter-relacionam, constituindo

um todo;

e Reconhecer e aplicar ideias mateméticas em contextos ndo matematicos,

construindo modelos matematicos simples.

Quando se analisam as indicacGes apresentadas no novo Programa de Matematica
para 0 ensino basico, verifica-se que os computadores e 0s devidos programas
informaticos tém que fazer parte dos materiais necessarios a realizacdo das aulas de
Matematica. Também a modelacdo matematica, embora j& seja defendida ha muitos
anos, parece agora ser plenamente reconhecida.

Carreira (1992) e Keitel (1993) recomendaram, para futuras investigacdes,
experiéncias de inovacdo curricular com a modelacdo matemaética, onde as ligacdes

entre a Matematica e 0 mundo real constituissem uma das linhas de forgca da
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organizacdo curricular. Sublinharam que se deveriam fomentar experiéncias que
implicassem actividades de aplicagdo e modelacdo, de modo a ajuizar das suas
potencialidades no processo de ensino-aprendizagem da Matemética. Em particular,
referiram as actividades de modelacdo que recorrem a recolha directa de dados com
tecnologias, pois poderdo desempenhar um importante papel no curriculo,
nomeadamente porque aumentam as possibilidades de se valorizar, na pratica educativa,
uma dimenséo interpretativa da Matematica na sua relagdo com o mundo. Descrigdes e
explicacbes matematicas da realidade existente criam uma nova realidade — os modelos
matematicos transformam-se em realidade, passam a ser reais, estabelecem e

institucionalizam uma nova forma de realidade (Keitel, 2004).

1.3. Formulacéo do objectivo e questdes de investigacdo

O presente estudo tem por principal objectivo compreender as potencialidades que
sdo atribuidas as tarefas de modelacdo na aprendizagem matematica dos alunos, tendo
em conta resultados da investigacdo produzida neste dominio e considerando diferentes
perspectivas tedricas mas, sobretudo, dando primazia ao testemunho de investigadores
reconhecidos de paises de Lingua Portuguesa (Portugal e Brasil), nesta area da
Educacdo Matematica, a proposito da investigacdo que desenvolvem.

A problemética do estudo € ancorada por uma revisdao de literatura que deixa
perceber percursos e evolucGes diferenciados, em Portugal e no Brasil, no &mbito da
implementacdo de actividades de modelacdo matematica (dita modelagem matematica,
no Brasil) no ensino e aprendizagem da Matematica. Tratando-se, como € evidente, de
paises com culturas, histérias e enquadramentos sécio-econémicos bem distintos, ndo
deixa de ser importante notar afinidades visiveis entre ambos, desde logo, a demanda
pela alfabetizacdo e pelo acesso a educacdo de camadas significativas de individuos, nos
ultimos cinguenta anos.

Assim, serdo definidas as seguintes questdes orientadoras do estudo:

) Como se caracterizam 0s trajectos da pratica e da investigacdo sobre a

implementacdo de actividades de modela¢éo no ensino da Matematica, em

Portugal?



i) Como se caracterizam 0s trajectos da pratica e da investigacdo sobre a
implementacédo de actividades de modelag&o no ensino da Matematica, no
Brasil?

iii) Quais séo, na perspectiva de investigadores em educacdo matematica, 0s
avancos teoricos e resultados alcancados neste dominio de investigacao,

incluindo a questdo do recurso a tecnologia em actividades de modelacéo?

1.4.  Organizacgdo do estudo

O presente estudo, divide-se em quatro capitulos.

No capitulo dois é feita uma revisdo de literatura, em que sdo explicitadas e
discutidas as principais referéncias tedricas sobre o tema central deste estudo: a
modelacdo no processo ensino-aprendizagem da Matematica. Neste capitulo, sdo ainda
apresentadas as perspectivas mais salientes acerca da modelacdo matematica no ensino,
em Portugal e no Brasil.

No capitulo trés é apresentada a justificacdo dos procedimentos metodoldgicos
relativos a analise de contetdo de dados recolhidos através de entrevistas. Este capitulo
contém os dados provenientes das entrevistas estruturadas realizadas a quatro peritos
(dois Portugueses e dois Brasileiros) e desenvolve a sua anélise.

No capitulo quatro sintetizam-se as ideias fundamentais que emergem dos
depoimentos coligidos por investigadores na area da modelacdo matematica em

educacdo, dos dois paises considerados, no momento actual.
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Capitulo 2

Fundamentacdo Tedrica

2.1. Do ensino da Mateméatica a Educacdo Matematica

A preocupacdo com 0 ensino e a aprendizagem da Matematica tornou-se bem
evidente a partir da década de 1970, um pouco por todo 0 mundo, com o declinio da
chamada Matematica Moderna.

O Movimento da Mateméatica Moderna — MMM pretendia solucionar 0s
problemas do ensino e da aprendizagem da Matematica, centrando-se numa visdo da
Matematica voltada para o seu interior e para a sua forma mais estruturada e académica,
ou seja, tomando as estruturas matematicas como o cerne da abordagem dos tdpicos
matematicos. Dessa forma, segundo Wielewski (2008) as propostas veiculadas pelo
MMM inseriram no curriculo conteldos matematicos que até entdo ndo faziam parte do
programa escolar como, por exemplo, estruturas algébricas, teoria de conjuntos,
topologia e transformacdes geométricas.

O ideério que defendia a modernizacdo da matemaética escolar constituiu o
fundamento bésico para o desenvolvimento desse ensino. Assim, ndo havia uma nitida
preocupacdo com o sujeito que aprende. Este era considerado numa perspectiva passiva
ou reactiva e ndo como possivel construtor dos seus conhecimentos. A visdao de
conhecimento que era assim predominante pode ser epistemologicamente caracterizada
como uma copia dos modos de trabalho da comunidade dos matematicos.

Um dos principais efeitos desta perspectiva consistiu na implementacdo de um
ensino fortemente centrado na memorizagdo e na mecanizagdo. Assim, comegou a
assumir-se como importante a reproducdo de demonstracfes de teoremas geomeétricos e
a resolucdo de listas exaustivas de exercicios algébricos, segundo o paradigma do
célebre professor Palma Fernandes (Ponte, 2002). Em qualquer caso, os resultados
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desse ensino no desempenho dos alunos mostraram-se muito aquém do desejado, como
relatam diversos artigos da época. Este foi certamente um dos principais motivos que
levou a criticas crescentes ao MMM. No caso portugués, hd a assinalar o papel de
matematicos como Bento Caraca e Sebastido e Silva na abertura a novas visdes do
ensino da Matematica. Bento Caraca, entdo coordenador da Seccdo Pedagogica da
Gazeta de Matematica, procurou questionar a tradicdo da memorizacdo e mecanizagao.
Criticou de forme veemente o ensino incapaz de promover o espirito critico dos alunos e
deixou-nos importantes reflexdes sobre os problemas do ensino da Matematica, as
aprendizagens, os métodos e as finalidades, muitas das quais permanecem actuais e
oportunas. Portugal foi um dos paises que recebeu a influéncia do MMM, recebendo
uma importante contribuicdo de Sebastido e Silva. Mas ao contrario do que acontecia
noutros paises, em que se privilegiava exclusivamente a natureza e a primazia da
Matematica pura, Sebastido e Silva empenhava-se em mostrar a importancia das
aplicacbes da Matematica. Este protagonista no panorama portugués revelava também
uma significativa preocupacdo com a renovacao dos métodos de ensino, criticando o
método expositivo tradicional. E uma das suas referéncias tera sido o trabalho de
George Pdlya (1945), autor de How to solve it, defensor do método heuristico e de
descoberta, ainda hoje influente na Didactica da Matemética contemporanea.

Como reaccdo aos fracos resultados do movimento da Matematica Moderna, foi-
se assistindo a um progressivo regresso aos métodos e contelidos matematicos que se
praticavam antes da referida reforma, tendo lugar um recuo marcadamente conservador
e muito centrado nas capacidades basicas de calculo. S6 a pouco e pouco se comegou a
desenhar uma efectiva necessidade de mudanca nos métodos e contetdos do ensino da
Matematica e é assim que surge, em 1989, o documento Normas para o Curriculo e
Avaliacdo em Matematica Escolar, do National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), que traz recomendacgdes novas e uma Vvisdo segundo a qual os conceitos
matematicos sdo importantes para a formacdo de trabalhadores e cidaddos informados
num mundo diferente. Isto também reflecte a circunstancia de que se foram sucedendo
diversas experiéncias de ensino, com principios inovadores, sobretudo na parte final dos
anos 80. Estas Normas constituem pois um documento de base e tiveram grande
influéncia tanto nos Estados Unidos e no Canada como noutros paises (Kilpatrick e
Moura, 1999).
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O Movimento de Educacdo Matematica que dai sucedeu, com uma visao diferente
da preconizada pelo MMM, vincou a necessidade de considerar outros aspectos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem da Matematica como, por exemplo, a
capacidade cognitiva do sujeito que aprende, a sua cultura, os factores sociais e
econdémicos, a lingua materna e outros.

Essa mudanga de perspectiva prende-se igualmente com os fundamentos
epistemologicos adoptados para o desenvolvimento das actividades de ensino e
aprendizagem da Matematica e com o progresso da investigacdo que tem levado a
criacdo do objecto de estudo da Educacdo Matematica. Importa contudo referir que nem
sempre e facil compreender a natureza da Educagdo Matemética e as dificuldades
comecam a partir das variagdes culturais, como se nota, por exemplo, com o termo da
lingua inglesa mathematics educators que engloba todos aqueles cujo fazer se relaciona
com o ensino e aprendizagem da Matematica. Abrange também os professores ou 0s
matematicos interessados em Educacdo, conforme assinalado por Rius (1989a). Para
esta autora, ndo ha apenas um ponto de vista, existem varios modos de explicar a
natureza da disciplina, isto é, cada autor que tenta explica-la, define-a diferentemente,
enfatizando um aspecto particular.

Apesar das diferencas entre os enfoques, é possivel, segundo Wain (1978, citado
em Rius, 1989a), que todos concordem em considerar a Educacdo Matemética como
uma actividade fundamentada numa variedade de areas de estudo, cujo objectivo
fundamental é a analise da intervencdo pedagogica em Matematica.

No esclarecimento da natureza da Educacdo Matematica, encontra-se desde logo o
modelo desenvolvido por Higginson, tal como é apresentado por Rius (1989a). Consiste
num tetraedro que corresponde a quatro areas: Matematica, Psicologia, Sociologia e
Filosofia.

Para Higginson, a Educacdo Matematica pode ser descrita como o modelo cuja
imagem seria a de um tetraedro denominado MAPS, no qual M = Matemaética, A =
Filosofia, P = Psicologia e S = Sociologia. Cada disciplina corresponde a uma face do
tetraedro. Estas serdo, nesse modelo, as disciplinas necessarias e suficientes para definir
a natureza da Educacdo Matematica e dizem respeito as seguintes perguntas:

— 0O qué?, dimensdo da Matematica;
— Quando? e Como?, dimenséo da Psicologia;
— Por qué?, dimensé&o da Filosofia;

13



— Quem? e Onde?, dimensdo da Sociologia.

Para este autor, podem detectar-se diversas areas especificas do trabalho
academico, as quais sao o resultado de diferentes interac¢Bes. Por exemplo, a aresta PS
representa a zona onde se entrecruzam os interesses da Psicologia e da Sociologia; de
forma anéloga, MP representa a zona de interesse da Matematica e da Psicologia; e
MAP a zona em que confluem os interesses da Matematica, Filosofia e Psicologia.

As arestas, faces e vértices apresentados pelo modelo de Higginson mostram as
interacgOes possiveis entre a Matematica e cada uma das trés outras areas, Filosofia,
Psicologia e Sociologia:

— Matematica e Filosofia;

— Matematica e Sociologia;

— Matematica e Psicologia;

— Matematica, Filosofia e Sociologia;
— Matematica, Filosofia e Psicologia;
— Matematica, Psicologia e Sociologia.

Além disso, os grupos, estudos e eventos em Educacdo Matematica mostram essa
interaccdo a partir dos diversos temas apresentados e tratados, tais como:

“Matematica para Todos”;
— “Matematica no Curriculo Escolar”;

—  “Etnomatematica’;

“Modelagao Matematica™.

Nesta perspectiva, é preciso ver a Educacdo Matematica de um modo que nédo se
identifica totalmente com a visao das Ciéncias Naturais e Exactas, mas que procura um
diadlogo com outras areas do conhecimento, nomeadamente a luz das Ciéncias Humanas
e Sociais.

Para Dionisio Burak e Tiago Emanuel Kliber (2008), a Educacdo Matematica
possui no seu ambito aquilo que Santos (1989) afirma ser uma espécie de emergéncia de
um novo paradigma, contrario a Ciéncia Moderna que era unitaria. Trata-se de um
paradigma que comporta a pluralidade de visdes e formas distintas de conhecimento.

Sob o ponto de vista epistemologico, pode-se recorrer ao que Fleck (1986)
argumenta sobre a interlocugdo entre diferentes areas: o didlogo entre diferentes

colectivos de pensamento traz mudancas na compreensdo dos conceitos e das teorias
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(colectivos de pensamento podem ser caracterizados como colectivos que partilham
certas ideias e praticas comuns, estilo de pensamento, na linha do que Amado (2009) e
outros autores chamam de Comunidade de Préatica). Assim, sob este ponto de vista, a
area inicial ¢ a Matematica e a area de interlocucdo € a Educacédo. “Portanto, os factos
cientificos construidos pelos colectivos de pensamento séo assimilados e estilizados, ou
seja, traduzidos no seu proprio estilo, por outros colectivos de pensamento. Tal tradugédo
implica modificacdo” (Delizoicov et al., 2002, p. 59).

Além disso, a Educacdo Matematica, nas Ultimas décadas, tem-se mostrado
extremamente dinamica e apresenta avancos significativos em relacdo a sua natureza.

O tetraedro de Higginson, fruto de um momento histdrico, conforme dito pelo
proprio autor, poderia ficar obsoleto com o passar do tempo. Essa antevisdo, de facto,
veio a ser confirmada pela incorporacdo de outras areas de conhecimento na Educacao
Matematica, como a Antropologia, a Lingua Materna, a Histéria da Matematica, a
Epistemologia e outras.

Assim, uma ampliacdo para 0 modelo proposto por Higginson, que pudesse
expressar a inclusdo de novas areas, poderia ser contemplada por uma forma piramidal,
tendo no vértice superior a Matematica e a base de forma pentagonal, hexagonal,
heptagonal, etc., constituida pelas areas incorporadas.

Um outro modelo que pode caracterizar a Educacdo Matematica propbe uma
configuracdo alternativa que expressa a relacdo da Matematica com outras areas da
Educacdo, podendo, mesmo, ser epistemologicamente orientado pelas Ciéncias
Humanas e Sociais, sem nunca desconsiderar o objecto de estudo que é a Matematica.
Desta forma, a nova representacdo da Educacdo Matematica reflecte uma visdo da
Matematica como uma das suas componentes e nd0 como “a componente”. A percepcao
da Matematica como parte do todo, e ndo como o todo, promove novos enfoques e gera
a possibilidade de se estabelecer interacgfes. Confere, sobretudo, a possibilidade de se
tratar a Matematica e o seu ensino e aprendizagem num contexto em que se favorecem
as multiplas interac¢des entre as areas que a constituem, as quais, por sua vez, agem e
interagem numa relacgdo de reciprocidade.

As formas de representar a Educacdo Matematica, seja por meio de uma piramide
ou por meio de uma outra configuracdo, contém portanto concepc¢des diferentes sobre a

Educacado Matematica.
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O modelo da piramide parece enfatizar a componente Matematica (M), tal como
acontece no tetraedro de Higginson. Na outra configuracdo, a Matematica parece
interagir com as diferentes areas do conhecimento, possibilitando um entendimento de
que ela ¢ a ‘adjectivagdo’, ficando a ‘substantivagcdo’ para a Educacdo. Ao longo do
desenvolvimento da Educacdo Matematica, os educadores matematicos tém colocado
énfases nos seus distintos aspectos.

Ao debrucar-se sobre as préaticas sociais em Educacdo Matemaética, Miguel (2004,

p. 82) afirma:

S6 se podem conceber tanto a Matemética, a Educacdo e a
Educacdo Matematica como praticas sociais, ou seja, atividades
realizadas por um conjunto de individuos que produzem e ndo unicamente
como um conjunto de conhecimentos produzidos por um individuo em suas

atividades.

Estas discussfes sobre Educacdo Matematica como uma pratica social conduzem
a outras, como as que dizem respeito a0 método e trazem implicacdes para a
investigacao e para 0 ensino.

O debate acerca do método pode ser esbocado em linhas gerais, de acordo com
Rius (1989b), valendo-se de algumas ideias centrais de duas Escolas Filoséficas: 1) o
Racionalismo Critico de Popper e 2) a Teoria Critica de Adorno e Habermas.

Para a primeira escola, h& um método Unico para o estudo do objecto, seja ele
humano ou natural. Para a segunda escola, o método estd ligado directa e
irrevogavelmente ao objecto de estudo. Portanto, o estudo de cada objecto impbe a
adopcdo de um método capaz de responder mais efectivamente as particularidades desse
objecto.

As investigacBes que herdam as caracteristicas essenciais de um desses enfoques
herdam também as suas consequéncias, muitas vezes subtilmente presentes nas
actividades da Educagdo Matematica.

E necessario que os estudos e as pesquisas em Educacio Matematica possam
contribuir efectivamente para a melhoria da qualidade das praticas de ensino nas nossas
escolas. Os estudos em Educacdo Matematica tém de ser aproveitados para o
desenvolvimento de uma préatica educativa coerente pois, segundo Higginson (1980),
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ndo havera avancos significativos no tratamento do problema das dificuldades surgidas
na aprendizagem da Matematica enquanto ndo se verificar um amplo reconhecimento
dos fundamentos da disciplina de Educacdo Matematica. Portanto, mais investigacdes
devem ser realizadas para que maiores esclarecimentos produzam praticas coerentes e
consistentes para a melhoria do ensinar e do aprender Matematica.

Para Higginson, uma visdo estreita dos factores que tém influéncia sobre a
disciplina propiciam a ignorancia dos seus fundamentos. E o rompimento com esta

postura que constitui um dos primeiros desafios para os Educadores Matematicos.

2.2.  Aresolucéo de problemas na Educacdo Matematica

A evolucdo da humanidade é fértil em exemplos de resolucdo de problemas
enfrentados pelo ser humano. Desde sempre, a inteligéncia humana tem sido aplicada a
criacdo de estratégias para sobreviver no planeta que habita e a realizacdo de tentativas
para ir ao encontro de outros mundos.

Manter-se vivo, alimentar-se, proteger-se do frio e do calor sdo alguns exemplos
de situacdes com que a humanidade teve de se confrontar e que constituiram contextos
de resolucdo de problemas ou se preferirmos de situacGes-problemas. Segundo
D’Ambrésio (1986), “tudo o que realizamos se justifica pela possibilidade de que
podemos ter uma melhor qualidade de vida”.

A qualidade de vida destacada anteriormente também esté associada a melhoria de
técnicas que envolvem calculos matematicos, hoje imediatamente acessiveis por meio
ferramentas tecnoldgicas, de que se destacam os computadores, que ao usarem
programas especificos permitem obter resultados de alta precisao.

Ndo podemos deixar de mencionar o potencial da Matematica para ajudar na
solucdo dos problemas de base do nosso desenvolvimento, razdo pela qual diversos
autores sublinham a importéncia de difundir esta mensagem junto do cidaddo comum,
sendo urgente “(...) dar conhecimento ao grande publico de como vém sendo
empregues os varios milhdes investidos em pesquisa matematica, quais as perspectivas
da sua aplicacdo imediata ou mesmo remota para a solugdo dos problemas basicos dos

nossos paises e, sobretudo, de que forma estamos contribuindo para a melhoria da
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qualidade de vida do nosso povo, parece-me fundamental. (D’ Ambrosio, 1986, p. 16-
17).

D’Ambrdsio também compara os alunos a cientistas, quando refere:

O cientista ndo é um individuo que opera uma certa técnica, mas sim
aquele que cria, que oferece novas direc¢gdes de ataque a problematica
antiga ou nova. O seu treino deve-se limitar, portanto, a um minimo de
informacdes. O conteudo da formacéo do cientista deve ser enormemente
reduzido, com relacdo ao que se faz nas nossas escolas. Ao inves do
acimulo de contetdo, deve-se dar énfase ao desenvolvimento de atitude
cientifica em relacdo a problemas, e de metodologia de coleta de
informacdes que serdo Uteis, uma vez identificado o problema e definida a
forma de atacé-lo (D’ Ambrosio, 1986, p. 19).

Assim, podemos afirmar que a evolu¢do humana foi permeada por problemas que
envolviam a matematica, buscando melhorar a sua qualidade de vida. Em particular, os
modelos matematicos foram importantes neste processo, como se pode exemplificar
com a defini¢do de regras para a nova medicdo de terra do Rio Nilo, que surgiram da
necessidade, em determinado periodo, ap6s as cheias (Biembengut, 1990).

Ponte et al. (2003) fazem notar que a construcdo dos teoremas em matematica €
um processo de percalgcos e de avancgos e recuos. No entanto, a matematica com que
muitas vezes contactamos apresenta-se de uma forma pronta e acabada, organizada de
modo légico e de forma dedutiva. Face a esta dualidade, George Polya, um dos
principais autores de referéncia relativamente ao desenvolvimento da Resolucdo de
Problemas em Matematica, aponta para duas representacGes da Matematica: i) rigorosa
e dedutiva; ii) em construcdo, experimental e indutiva.

Este Gltimo modo de conceber a Matematica ¢ visto por D’Ambroésio (s/d, s/p)
como sendo a “(...) busca de explicagdes e de maneiras de lidar com uma realidade (...)
e com 0s mitos e as estruturas socio econdémicas e culturais que dai resultam. Estas duas
vertentes tém como consequéncia posicdes que muitas vezes se radicalizam na
explicacdo do fazer matematico”.

Pode mesmo dizer-se que o primeiro grande passo de qualquer investigacdo é
identificar claramente o problema a resolver. Por isso, ndo € de admirar que, em
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Matematica, exista uma relacdo estreita entre problemas e investigacdes. (Ponte et al.,
2003).

O primeiro texto de que se tem registo sobre uma andlise sistemética da resolugdo
de problemas de Matematica é o de George Polya, nos Estados Unidos, no famoso livro
com o titulo How to solve it (A Arte de Resolver Problemas), em que o autor se baseou
nas ideias da heuristica (Heuristica, Heurética ou “Arsinveniendi” era o nome de um
certo ramo de estudo, ndo bem delimitado, pertencente a Ldgica, a Filosofia ou a
Psicologia). O objectivo da Heuristica é o estudo dos métodos e das regras da
descoberta e da invencdo. A Heuristica moderna procura compreender o processo de
resolver problemas, particularmente, as opera¢cdes mentais, tipicas desse processo. A
experiéncia na resolucdo de problemas e a experiéncia na observacao dessa atitude por
parte de outros devem constituir a base em que assenta a Heuristica (Polya, 2006).

Demorou algum tempo para que o livro de Polya (publicado inicialmente em
1944) ganhasse importancia no debate sobre a Resolu¢do de Problemas no ensino da
Matematica. Mas a partir de 1970, emergiram claras preocupacdes com o curriculo
escolar de Matematica, associadas ao interesse pelos testes de capacidades matematicas
(Onuchic, 1999). Onuchic e Allevato (2004) destacam que 0 NCTM — National Council
of Teachers of Mathematics, nos Estados Unidos, langou uma proposta como
recomendacéo alternativa a primazia de rotinas de célculos e regras, publicando o livro
Uma Agenda para a Acc¢do, cujo foco se centrava na melhoria do ensino da Matematica
nos anos 1980.

A primeira dessas recomendacdes afirma que resolver problemas deve ser o foco
da matematica escolar nos anos oitenta.

O mesmo documento (NCTM, 1980) adverte que:

— 0 curriculo de Matemaética deveria ser organizado em torno da resolucdo
de problemas;

— a definicdo e a linguagem de resolucdo de problemas em Matematica
deveria ser desenvolvida e expandida de modo a incluir uma ampla gama
de estratégias, processos e modos de representacdo que encerrassem O
pleno potencial das aplicagbes matematicas;

— os professores de Matematica deveriam criar ambientes de sala de aula

onde a resolucdo de problemas pudesse prosperar;
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— materiais curriculares adequados ao ensino de resolugdo de problemas
deveriam ser desenvolvidos para todos os niveis de escolaridade;

— 0s programas de matematica dos anos 80 deveriam envolver os estudantes
com resolucdo de problemas, apresentando aplicagdes em todos os niveis
de ensino.

No inicio da década de 1980, a resolucdo de problemas emergiu dentro do campo
da Educacdo Matematica, questionando as praticas e propostas que envolviam apenas o
dominio de técnicas de calculo e algoritmos. “Hoje, a tendéncia é caracterizar esse
trabalho, considerando os estudantes como participantes activos, os problemas como
instrumentos precisos e bem definidos e a actividade de resolucdo de problemas como
uma coordenagdo complexa e simultinea de varios niveis.” (Onuchic e Allevato, 2006,
p. 2).

A falta de harmonia entre as diferentes concepcdes sobre o papel e o lugar da
Resolugdo de Problemas, nos curriculos e nas abordagens pedagdgicas da época, fez
com que ndo se conseguissem gerar os resultados esperados. Onuchic e Allevato (2004)
salientam que Schroeder e Lester (1989) destacam trés concepcdes que ajudam a
reflectir sobre essas diferencas no que concerne a finalidade da resolucdo de problemas
no ensino da Matemética:

1) como um objectivo, em que se ensina Matematica para resolver problemas;

2) como um processo, em que a énfase esta no desempenho e nas estratégias
utilizadas pelos alunos;

3) como ponto de partida, em que o problema é considerado como um elemento

que desencadeia um processo de construcdo do conhecimento.

2.3. O ensino/aprendizagem da Matematica através da resolucéo
de problemas

E importante contextualizar a discuss&o sobre o papel da resolucéo de problemas
no ensino da Matematica, esclarecendo alguns aspectos. Em particular, interessa
considerar a questdo: ha diferencas entre exercicio, problema, situacdo-problema e

investigacGes matematicas?
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Polya (2006) diferencia exercicios de problemas. Um exercicio é uma questéo que
pode ser resolvida com uma técnica conhecida e um problema é uma questdo que nédo
estd apresentada de maneira a que o aluno consiga responder de imediato. Com isto,
alguns “problemas” de livros didacticos, como 0s que se encontram na Seccdo que
aparece como dedicada a propor problemas, sdo meros exercicios, que ndo devendo ser
postos de parte, ndo devem em qualquer caso ser 0s Unicos.

Onuchic define problema como:

(...) tudo aquilo que ndo se sabe fazer mas que se esta interessado em
resolver, pelo que o problema passa a ser um ponto de partida (...), 0
problema ndo é um exercicio no qual o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma formula ou uma determinada técnica operatoria (...)
(Onuchic, 1999, p. 215).

As ideias de Reis e Zuffi acerca de “situa¢do-problema”

Reis e Zuffi (2007), referindo-se a situacdo-problema, apresentam-na como sendo:

aguela que convide ao pensamento matematico, que seja desafiadora,
que envolva a ideia de um obstaculo a ser superado, ou de ideias a serem
elucidadas, e que ndo forneca indicagdes directas de quais as operacoes
a executar para a sua solucéo. (Reis e Zuffi 2007, p. 120)

Reis e Zuffi (2007), baseados na investigacdo que esteve na base da tese de
doutoramento de Santos (2000), analisam a sequéncia de etapas a percorrer durante a
Resolucdo de Problemas numa perspectiva pedagdgica. Séo elas:

1. Consciéncia da existéncia do problema: perceber se o aluno esta consciente do
nivel e da situacdo presente no problema, ou seja, se ele 0 compreendeu;

2. Supressdo dos dados: verificar se o aluno eliminou alguns dados do problema
para que possa encontrar a sua solucéo, ou seja, que ndo seja tentado a aplicar qualquer

operacdo matematica para ver se encontra a solucao do problema;
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3. Interesse pela situacdo problematica abordada: perceber se o aluno aceitou o
convite de investigar o problema;

4. Andlise qualitativa: refere-se ao acto de interpretar, compreendendo a relagdo
entre os conhecimentos que o aluno possui e as informacdes presentes no enunciado do
problema;

5. Levantamento de hipéteses: destacar os dados que s&o relevantes, organizar as
hipoteses ndo explicitadas e ter consciéncia dos conflitos cognitivos que podem surgir;

6. Estratégias de resolucdo: sdo as tentativas de solucionar o problema, evitando
apenas o “ensaio e erro”, que segundo as autoras, ¢ o que ocorre, na maioria das vezes,
nos primeiros esbocos realizados pelos alunos na procura de uma solucéo;

7. Anélise de resultados: retornar com a resposta encontrada para verificar a
solucdo encontrada; depurar as respostas, caso necessario, fazendo a adequacdo das
estratégias e refinando-as. O processo deve ser valorizado, especialmente nesta etapa, e
ndo apenas o produto;

8. Fertilidade: a situacdo-problema ao ser trabalhada pelos alunos pode néo
corresponder exactamente ao que foi pensado anteriormente pelo professor e, com isto,
pode ser geradora de um novo tipo de problema que se aglutine a outros da lista do
professor.

Nesta perspectiva, a resolucdo de problemas alinha-se com algumas das
caracteristicas que compdem uma aula investigativa. Ponte et al. (2003), por seu turno,
descrevem uma actividade de investigacdo matematica, considerando que compreende
trés fases:

1) o professor convida os alunos para a situacdo, introduzindo-a; isto pode ser
feito de modo oral e/ou escrito;

2) a actividade comeca a ser desenvolvida em grupos (podendo comecar, também,
individualmente, em duplas, em trios, ou com toda a turma, dependendo da actividade);

3) € feita a discussdo dos resultados encontrados.

Muitas vezes, encontra-se na discussdo teérica, um certo paralelismo entre
actividade de investigacdo e problema aberto. Com efeito, alguns autores distinguem os
problemas abertos dos problemas fechados, pelo facto de possuirem ou ndo uma

resposta Unica e acabada. Ponte et al (2003, p. 23) consideram que:
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investigacGes matematicas sdo as situagdes mais abertas — a questao nao
estd bem definida no inicio, cabendo a quem investiga um papel
fundamental na sua defini¢do. E uma vez que os pontos de partida podem
ndo ser exactamente os mesmos, 0s pontos de chegada podem ser também

diferentes.

Os mesmos autores assinalam quatro processos essenciais na realizagcdo de uma
investigacdo matematica:

1) Exploracéo e formulacdo de questdes: reconhecemos e exploramos a situacéo-
problema, formulando questdes;

2) Estabelecimento de conjecturas: os dados sdo organizados e conjecturas sao
formuladas, com afirmaces criadas sob a forma de hipdteses.

3) Testes e reformulacdo: sdo testes realizados com a intencdo de verificar se as
conjecturas sdo validas ou se é possivel encontrar um contra-exemplo. As conjecturas
também sdo refinadas.

4) Justificacdo e avaliacdo: justifica-se a conjectura estabelecida e avalia-se o

processo realizado.

Posso definir as conjecturas como sendo as hipoteses levantadas pelos
alunos apos algumas questdes levantadas pelo professor ou por terem
percebido algo que Ihes chamou a atencdo, como por exemplo, algum tipo
de regularidade. Dessa forma, o aluno aceitou o convite para investigar
matematicamente algo e, com o levantamento da sua conjectura,
relatando o que ‘descobriu’, acaba tendo a oportunidade de justificar
para os colegas e para o professor a maneira como pensou (Diniz, 2003,
p. 19).

Esses quatro processos essenciais ocorrem numa sequéncia que nao é linear, ou

seja, muitas vezes misturam-se, combinam-se e sdo simultaneos. Isto é um dos tragos

marcantes na estrutura de uma aula investigativa.
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As ideias de Skovsmose e Alrg sobre a correspondéncia entre actividades

matematicas e os ambientes de aprendizagem

O ambiente de aprendizagem refere-se as condicdes que os professores colocam e
promovem para que determinados tipos de actividades possam ser realizadas.

Assim, a resolugdo de problemas, o uso de jogos, 0s materiais concretos e
manipulaveis, o uso das tecnologias de informacdo e comunicacédo, a aula centrada na
exposicdo de conteudos, a Historia da Matematica como recurso didactico e a
Modelacdo Matematica sdo algumas das actividades matematicas que tém uma forte
correspondéncia com certos ambientes de aprendizagem.

No paradigma do exercicio, as actividades propostas pelo professor ocorrem de
modo que praticamente tudo é controlavel, previsto e previsivel, seguindo o roteiro:
definicdo, exemplos e exercicios. As questdes propostas possuem sempre uma resposta
Unica e geralmente existe um método pré-determinado para resolvé-las.

Um outro ambiente de aprendizagem pode ser associado aquilo a que poderemos
chamar de propostas de cenarios para investigacdo, os quais sdo claramente alternativos
ao paradigma do exercicio.

A distingéo proposta por Skovsmose (2000) e por Alrg e Skovsmose (2006) entre
0s cenarios para investigacdo e o paradigma do exercicio é naturalmente uma
elaboracéo tedrica. E razoavel admitir que na pratica de sala de aula ambos convivam,
ou seja, reconhecemos que o professor pode “passear” por ambos.

Skovsmose (2000) aponta 0s cenarios para investigacdo como sendo uma
perspectiva aberta pelo discurso dialégico na aula de Matematica. Um cenario para
investigacdo € aquele que convida os alunos a formularem questdes e procurarem
explicagBes. O convite é simbolizado pela formulagdo da questdo “o que acontece
se...?”, geralmente levantada pelo professor. A adesdo dos alunos a este convite é
simbolizada pelo seu assentimento na procura de saber o que acontece se... Dessa
forma, os alunos envolvem-se no processo de exploragdo. O “porqué isto...?”, do
professor, representa um outro tipo de desafio e a mobilizagdo dos alunos para a busca
de uma resposta indica que eles estdo a encarar o desafio e que estdo a procurar
explicacOes, isto é, trata-se de um novo ambiente de aprendizagem marcado pelo

dialogo e pelo lancamento de questfes e desafios a que os alunos se entregam. Nos
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cenarios para investigacdo, os alunos sdo 0s grandes responsaveis pelo processo
(Skovsmose, 2000).

Deste modo, nos cenarios para investigacdo, os alunos também s&o convidados a
levantar questdes e a procurar explicacdes. A partir do envolvimento dos alunos neste
processo, 0 cenario para investigacdo estabelece-se como um ambiente distintivo de
aprendizagem. As informacdes para a resolucédo das actividades, neste paradigma, néo
estdo inseridas (necessariamente) no texto da actividade proposta.

Skovsmose (2000) e Alrg e Skovsmose (2006) combinam os paradigmas que
determinam os ambientes de aprendizagem com trés tipos de referéncias: matematica
pura, semi-realidade e realidade.

A referéncia a matematica pura ocorre quando as situacGes-problema sdo de
conteddos da disciplina de Matematica, entendida em termos formais.

Na referéncia a semi-realidade, os alunos sdo convidados a explorarem uma
situacdo ficticia, ou seja, “(...) ndo se trata de uma realidade que ‘de facto’ observamos,
mas uma realidade construida, por exemplo, por um autor de um livro didactico”
(Skovsmose, 2000, p. 74). Os dados importantes para resolver o problema estdo
totalmente fornecidos no enunciado. O professor tem que esquecer qualquer tipo de
pergunta do aluno que ndo seja relevante para resolver o problema, encontrando a
solucgéo da questéo, ou seja, caminhando no sentido de obtencdo da resposta considerada
correcta.

Ja na referéncia a realidade, as situacdes-problema tém proveniéncia em todo o
tipo de situacdes, desde as que tém referéncia dentro da prépria Matematica até as que
tém referéncia em situacdes do dia-a-dia, isto é, que se podem qualificar de extra-
matematicas. Por exemplo, Blum e Niss (1991) e Blum et al. (2002) definem o termo
mundo real como o mundo “n3o-matematico”. No entanto, esta op¢do nao é unanime;
entre muitos outros, Barbosa (2001) destaca o cuidado que se deve ter para nao excluir a
Matematica do mundo real, porque a Matematica também é uma realidade.

Utilizarei o termo “referéncia a realidade” com o mesmo significado que
Skovsmose (2000) atribuiu e para evitar repeti¢cGes, usarei como sinGnimos 0s termos
“situagdo real”, “quotidiano” e “realidade”.

Na referéncia a realidade pode-se incluir a Modelacdo Matematica — combinacao

dos cenarios para investigacdo com referéncia a realidade — uma vez que a Modelagéo
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Matematica é essencialmente uma pesquisa que se desenrola a partir de um tema do

quotidiano e que langca mao de ideias e técnicas matematicas.

2.4. A investigacdo sobre resolucéo de problemas de Matematica

Os estudos e as pesquisas em Resolucdo de Problemas sofreram
influéncias de teorias construtivistas que, em anos recentes, tiveram
consideravel aceitacdo na Educacdo Matemética. Na perspectiva
construtivista, o aluno deve ser engajado activamente na construcdo do
conhecimento. Construtivismo e teorias de processamento de informacéo
sdo teorias mais usadas para se tirar implicagdes sobre 0 modo de pensar
dos alunos. (Onuchic, 1999, p. 210).

Onuchic e Allevato (2004) apoiam-se em John Van de Walle — um dos partidarios
da hipotese de que as mais importantes ideias matematicas, sendo todas, podem ser
ensinadas através da resolucdo de problemas — para tratarem aspectos que reflectem
uma visdo construtivista da aprendizagem em resolucdo de problemas, destacando o
papel activo e reflexivo dos alunos para a producdo de conhecimentos e as funcdes
conceptuais e procedimentais das representacdes matematicas.

Alrg e Skovsmose (2006) destacam que a aprendizagem é accao, tendo como base
da sua analise o papel activo a dar ao aluno. Mas é igualmente fundamental que as
intencdes do professor estejam presentes na accao, isto €, devem estar claras no contrato
didactico a estabelecer na sala de aula (Medeiros, 2001).

Associada a aprendizagem da Matematica no contexto da Resolucdo de Problemas
estd a producdo de significados realizada pelos estudantes quando se envolvem
activamente no trabalho sobre os problemas (Neto, 2007). Por exemplo, Coelho e
Carvalho (2007) investigaram a problematizacdo de significados no decurso da
resolucdo de problemas, numa pesquisa fundamentada nas teorias de Bakthin. Outro
exemplo é o estudo de Carreira (1999) que analisou a producdo de significados

matematicos no contexto da resolugdo de problemas de modelacdo e aplicacdo, tendo
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por base teorias semioticas e a nocdo de metafora conceptual como raiz da construcao
de um modelo matematico da realidade.

A combinagdo da Resolucdo e Problemas com as tecnologias de informacéo e
comunicacdo tem igualmente crescido, uma vez que 0 seu uso se coaduna claramente
com a abordagem experimental, explorando o feedback e a possibilidade de simulacéo
que os meios informéaticos permitem, como a geracdo rdpida de imagens, gréficos,
tabelas e expressdes algébricas, 0 que permite explorar, por exemplo, a relacdo entre as
maultiplas representacdes de funcdes (Borba e Penteado, 2001; Borba e Villarreal, 2005;
Carreira, 2009)

O uso de calculadoras e de computadores tem vindo a ser advogado como
particularmente Util e adequado na Resolucdo de Problemas, uma vez que os alunos
podem realizar pesquisas, centrar a sua atencdo nos processos de interpretacdo e no
raciocinio, agilizando os célculos e libertando o pensamento para actividade cognitiva
de nivel superior (Ponte et al., 1999; Medeiros, 2003).

Hé& igualmente uma linha de trabalho que sugere a combinacdo da Resolucdo de
Problemas com a Histéria da Matematica, em particular quando os problemas sdo
propostos de modo semelhante aos que foram vivenciados pelo ser humano em algum
momento historico da sua evolucdo, como no caso da descoberta de forma de célculo da
altura das piramides do Egipto (Mendes, 2006; Brito et al., 2005).

2.5.  Aresolucdo de problemas e a matematizagédo da realidade

Hoje a resolucdo de problemas € encarada como uma metodologia de ensino em
que o professor propde ao aluno situagdes-problemas que envolvem a investigacao e
exploracdo de novos conceitos. Esta proposta de integracdo da resolugdo de problemas,
mais actual do que a énfase na resolucdo de problemas por si mesma (tipica do
movimento do problem solving, que teve grande expressao nos anos 1980-1990) visa a
construcdo de conceitos matematicos pelo aluno atraves de situacdes que estimulam a
sua curiosidade matematica. Através de experiéncias com problemas de naturezas
diferentes, o aluno interpreta o fendmeno matematico e procura explica-lo com base na

matematica envolvida e que estd ao seu alcance. O processo de formalizacdo requer
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tempo e surge da necessidade de uma nova forma de comunicacdo induzida pela
procura de meios eficientes de exprimir conceitos e procedimentos matematicos na
comunidade da sala de aula. Nesse processo o aluno envolve-se com o “fazer”
matematica no sentido de criar hipoteses e conjecturas e investiga-las a partir da
situacdo-problema proposta.

Actualmente, como se viu, pretende-se que o aluno faca as suas proprias
experiéncias no processo de explorar um determinado contexto de matematizagéo, ou
seja, que comece a raciocinar de forma contextualizada até ser capaz de atingir a
formalizacdo, passando, em seguida, a uma terceira fase que é muitas vezes designada
pela fase da recontextualizagdo ou da aplicacdo de métodos e ideias a novos problemas.

O trabalho de resolucdo de problemas com base na utilizacdo de heuristicas,
seguindo o modelo de Polya, continua a fazer sentido, mas comegam a surgir outras
perspectivas sobre a introducéo da resolucdo de problemas no ensino da Matematica.

Por exemplo, € bem visivel no momento presente a preocupagdo de muitos
professores e educadores matematicos em tornar a matematica mais acessivel a grande
maioria dos alunos, para que possam utiliza-la como um meio de melhor compreender e

dominar a realidade. Ponte (2002) afirma, a proposito das finalidades da matematica:

Na minha perspectiva, a matemética deve ter por grande finalidade
contribuir para o desenvolvimento dos individuos, capacitando-os para
uma plena participacdo na vida social, com destaque para o exercicio da
cidadania. Para que isso aconteca, 0s alunos devem ter uma experiéncia
Matemaética genuina, lidando com situacGes e ideias matematicamente
ricas e usando conceitos matematicos na interpretacdo e modelacao de

situacOes da sociedade actual”. (Ponte, 2002, p. 24).

O conceito de matematizacdo, que se pode considerar fulcral numa nova
perspectiva de equacionar o papel da resolucdo de situacGes-problemas, foi introduzido
por Freudenthal, em 1968. Heuvel-Panhuizen (1996) defende que, na medida em que a
matematica surgiu a partir da matematizacao da realidade, aprender matematica deve ter
origem em matematizar a “realidade”. Por matematizacdo entende-se 0 processo pelo
qual os alunos se envolvem na reinvengdo/construcao de conceitos matematicos formais
por meio de estratégias e procedimentos, advindos das suas experiéncias e
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conhecimentos do senso comum (Zulkardi, 1999). Mais tarde, Treffers (1978, citado por
Buriasco e Ferreira, 2008) ampliou-o, apresentando a diferenciacdo entre
matematizacdo horizontal e vertical. Na matematizacdo horizontal os alunos sao
confrontados com ferramentas e ideias matematicas que podem ajudar a organizar e
resolver um problema proveniente de uma situacdo da vida real. Por seu lado, a
matematizacdo vertical € o processo de reorganizacdo dos métodos e conceitos
matematicos informais dentro do proprio sistema matematico como, por exemplo,
encontrar atalhos e descobrir as ligacGes entre os conceitos e estratégias, e depois
aplicar essas descobertas a novas questdes (Treffers, 1978, citado por Buriasco e
Ferreira, 2008).

Segundo Freudenthal (1991), porém, os dois conceitos ndo sdo totalmente
distintos; embora a matematizagdo horizontal envolva a ida do ‘mundo real’ para o
‘mundo dos simbolos’ ¢ a matematizagdo vertical o movimento que se opera no mundo
dos simbolos, tal ndo significa a existéncia de uma distingdo clara entre os dois mundos.
Este autor destaca alias que estas duas formas de matematizacéo tém igual valor.

No entanto, a investigacdo mostra que alunos que sabem lidar com a matematica
envolvida em questdes rotineiras puramente matematicas, revelam alguma dificuldade
na interpretacdo de outro tipo de questbes em que € necessario interpretar e
compreender o sentido dos problemas (Buriasco e Ferreira, 2008). Uma explicacdo para
esta situacdo pode residir no facto de a matematica trabalhada na escolas tender
normalmente a possibilitar aos alunos mais sucesso nos processos de matematizacao

vertical do que de matematizacgdo horizontal (Buriasco e Ferreira, 2008).

2.6. O aparecimento da modela¢do matematica na Educacéo
Matemética

A preocupacdo, cada vez mais presente nas comunidades cientificas e ecoada
nos meios de comunicagéo social, com o ensino da Matematica, levou ao surgimento de
um movimento para a institucionalizacdo da Educacdo Matematica, como area
cientifica, que se iniciou em 1908, em Bolonha, durante um congresso internacional de

matematica, onde teve lugar a criagdo do International Committee of Mathematical
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Instruction (ICMI). Este movimento rapidamente se alargou aos Estados Unidos, Japédo
e a outros paises da Europa, criando varias sociedades de Educacdo Matemética. A
partir de 1968, ultrapassando as fortes resisténcias as associagdes matematicas, surgiram
os primeiros Congressos Internacionais de Educacdo Matematica. Este movimento
regista ainda um crescimento significativo em varios paises devido a factores que se
prendem com a consciéncia de um papel cada vez mais preponderante que assume a
aplicacdo da matematica em diversos ramos do conhecimento.

O conhecimento matematico tem sido essencial no desenvolvimento social,
cientifico e tecnologico e, como tal tém-se sucedido as reestruturacdes necessarias para
tornar o ensino de matemaética mais acessivel aos alunos e conduzir a melhores niveis de
aproveitamento académico.

Com a finalidade de melhorar a relacdo entre o ensino e a aprendizagem da
matematica tém surgido diversas propostas de onde se destaca a Modelacdo ou
Modelagem Matematica. A modelagem ou modelagdo mateméatica € um processo
dindmico que envolve um conjunto de procedimentos requeridos na elaboracdo de um
modelo matematico de uma situacao real.

Nas Ultimas trés décadas a modelacdo matematica na perspectiva do ensino tem
merecido a atencdo de inUmeros investigadores em diversos paises, chegando a ser
considerada um poderoso método de ensino da Matematica (Biembengut, 2003). O
termo modelacdo matemdtica é usado para designar um processo que pretende
descrever, formular, modelar e resolver uma situacdo-problema de uma area do
conhecimento ou de um fenémeno da vida real. Desde o inicio do século XX que se
encontram referéncias, na engenharia e nas ciéncias econémicas a esta metodologia de
trabalho. Segundo Pollack (2001), o termo foi usado por Richard Stevens Burington, ja
em 1949.

Pollack (1979) afirma ter descrito o processo de modelacdo no seu texto The
interaction between mathematics and other school subjects, no qual apresenta um
panorama sobre as aplicacBes matematicas no ensino e detalha o processo de construcao
de modelos, sem, no entanto, ter feito uso deste termo especifico.

O debate sobre modelacdo e aplicagdes na Educacdo Matematica, no cenério
internacional, abre-se na década de 1960, com um movimento apelidado de
“utilitarista”, centrado na aplicacdo pratica dos conhecimentos matematicos para a
ciéncia e a sociedade, que impulsionou a formacgdo de grupos de investigacdo sobre o
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tema. O principal objectivo era perceber “como ensinar matematica de modo 1til”, com
situagbes do dia-a-dia significativas para o aluno e ndo através de aplicacOes
padronizadas, e que favorecesse a habilidade para matematizar e modelar problemas e
situacOes da realidade extra-matematica.

Comecou assim a tornar-se evidente que o0s modelos matematicos
desempenham um papel importante em diversas areas e ajudam ao aumento de
conhecimento em matematica, acrescido pelas oportunidades de abordagem de
problemas mais genuinos e complexos que as tecnologias disponiveis podem permitir.

Na Europa, um grupo liderado por Hans Freudenthal denominado IOWO
(Holanda) e um outro, coordenado por Bernhelm Booss e Mogens Niss (Dinamarca)
trabalharam neste sentido, de tal forma que, em 1978, em Roskilde, se realizou um
congresso sobre o tema Matematica e Realidade que contribuiu para a consolidacdo em
1983, do Grupo Internacional de Ensino de Modelacdo Matematica e Aplicacdes —
ICTMA.

O Grupo de Ensino da Modelacdo Matemaética surge assim, ao lado de outros
grupos de investigacdo presentes nos Congressos de Educacdo Matematica, desde essa
data. O 1.° Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME), que teve lugar
em 1968, constituiu uma grande oportunidade para fortalecer e consolidar diversos
grupos da Educacdo Matematica e para o surgimento de novos grupos de investigagdo
internacionais. De entre 0s primeiros Grupos que participaram neste Congresso destaca-
se efectivamente o ICTMA. Actualmente filiado no International Committee of
Mathematical Instruction (ICMI), além de intervir no International Congress of
Mathematics Education (ICME), organiza bianualmente uma conferéncia internacional.
Destas conferéncias internacionais tem resultado, desde o primeiro momento, um
conjunto de comunicacdes criteriosamente seleccionadas por um corpo editorial, que €

publicado em livro.

A perspectiva de Gravemeijer e a Educacdo Matematica Realista

A Educacdo Matematica Realista (EMR, ou RME em inglés), com as suas
origens ligadas a obra de Hans Freudenthal, apresenta trés principios chave:
a) a reinvencdo através da matematizagao progressiva;
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b) a analise fenomenoldgica didactica;

C) 0 uso de modelos emergentes.

O principio da reinvengdo, como um caminho possivel de aprendizagem da
matematizacao progressiva, exige que seja dada ao aluno oportunidade para reinventar a
matematica. Com este proposito, o curriculo actua como um terreno de exploracdo,
oferecendo um caminho de tarefas educativas, muitas vezes descrito através da ideia de
sequéncias de tarefas, ao longo das quais 0 processo de reinvencao pode prosseguir.

Gravemeijer (1998) discute a necessidade de desenvolver problemas contextuais
de modo a facilitar o processo de reinvencdo — as situacdes problematicas do dia-a-dia,
os problemas realistas, a Historia da Matematica podem ser usados como dispositivos
heuristicos e desencadear processos informais de solu¢do — sendo importante que se
leve em consideracdo uma grande variedade de processos de solucdo, incluindo, de
preferéncia, aqueles que indicam um caminho possivel de aprendizagem da
matematizacgdo progressiva.

A “matematizag¢do” ¢ uma ideia chave que assume duas vertentes: i) a formagao
de conceitos a partir de exploracdes de situacbes e problemas da realidade
(matematizacdo horizontal) e ii) a formalizacdo dos aspectos matematicos envolvidos
nas situagOes (matematizagdo vertical).

A abordagem realista procura precisamente ter em conta estas duas vertentes,
como indicam Ponte, Matos e Abrantes (1998). A matematizacdo progressiva € uma
actividade humana na qual a actividade de matematizar é vista como um processo de
organizacdo mediante o qual os elementos de um contexto séo transformados em
objectos matematicos e em relagdes entre eles e, por isso, é consistente com a Filosofia
da Matematica desenvolvida por Freudenthal.

O principio da “analise fenomenologia didactica” ¢ também uma caracteristica
da Educacdo Matematica Realista que propde a investigacdo de situacdes onde um dado
topico matematico é aplicado, para revelar, ndo s6 o tipo de aplicacbes e de
conhecimentos matematicos envolvidos, que tém de ser antecipados no ensino, como
também a conveniéncia de tais aplicagbes como pontos de partida para a matematizacao
progressiva.

O principio do uso de “modelos emergentes” na EMR refere-se ao papel que
estes modelos assumem como ponte entre o conhecimento informal dos alunos e a
matematica formal. Estes modelos podem ser uma situagdo, um esquema, uma descrigdo
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ou uma forma de notacdo e emergem das actividades dos alunos, aspecto essencial que
o0s pode levar a reinventar a matematica. Atraves deste processo, a EMR propde que o
conhecimento informal dos estudantes se torne matematicamente explicito e elaborado e
sirva como um ponto de lancamento para a matematica formal. Gravemeijer (1998)
sustenta que esta abordagem para a educacdo ndo so6 apoia a visdo da Matematica como
uma actividade humana, como permite além disso, ao aluno, construir o seu
conhecimento e reforcar a sua capacidade de reflectir. Gravemeijer também afirma que

esta abordagem propde uma ruptura radical com o curriculo tradicional.

A perspectiva de D’Ambrosio e a Ethomatematica

Ubiratan D’Ambrosio propGe uma definicdo de curriculo muito abrangente,
apresentando-o como uma estratégia de accéo educativa.

Ao longo da histdria, o curriculo tem reflectido uma concepc¢éo de educacdo e da
sua importancia na sociedade, o que é muito diferente da importancia académica de
cada disciplina. D’ Ambroésio (1983) refere-se aos sistemas educacionais como um todo
e ao curriculo como estratégia de educacgdo. Para este autor, herddmos dos romanos um
modelo institucional que prevalece até aos nossos dias, em particular, na educacdo. O
correspondente a educacdo fundamental ou basica era organizado no mundo romano
como o trivium (gramatica, retorica e dialéctica) e o grande motivador desse curriculo
era a consolidagdo do Império Romano. Com a expansdo do cristianismo, na ldade
Média, surgiram outras necessidades educacionais, que se reflectem nos estudos
superiores, organizados como o0 quadrivium (aritmética, mausica, geometria,
astronomia). Em ambos 0s casos, a organizacdo curricular encontra a sua razao de ser
no momento sociocultural e econdmico de cada época. Os avangos da economia e da
ciéncia, que caracterizaram 0 pensamento europeu a partir do século XVI, exigiram a
procura de novas metas para a educacdo. A ideia principal foi criar uma escola acessivel
a todos e que respondesse a uma nova ordem social e econémica.

As grandes transformagdes politicas e econdmicas que resultaram das revolugdes
americana e francesa causaram profundas mudancas nos sistemas educacionais.
Contudo, o modelo que se imp6s parece ter sido o adoptado pelos Estados Unidos para
fazer face a fixacdo de uma populacdo de imigrantes nos territorios conquistados aos
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indigenas durante a grande expansao para o Oeste. O modelo americano visa uma escola
igual para todos e assenta no curriculo basico que ficou conhecido como o modelo dos
“trés erres” (Reading, wRiting and aRithmetics).

Ler, escrever e contar podem ter sido suficientes durante um periodo, mas séo
obviamente insuficientes para a cidadania plena no século em que nos encontramos.
Proporcionar aos alunos uma visdo critica da Matematica para que possam viver no
mundo actual vai muito além do ler, escrever e contar. Na verdade ler, escrever e contar,
na concepcao tradicional, € hoje algo obsoleto.

D’Ambrosio advoga entdo um curriculo baseado em Literacia, Materacia e
Tecnoracia, que € uma resposta educacional a responsabilidade de proporcionar aos
jovens os instrumentos necessarios para o futuro e contribuir para a valorizacdo da
dignidade humana e defesa da justica social (D’ Ambrosio, 1999).

D’Ambroésio (1999) considera que as palavras Literacia, Materacia e Tecnoracia
séo pouco utilizadas e apresenta definigdes destes neologismos:

a) Literacia é a capacidade de processar informacdao escrita e falada, o que inclui
a leitura, a escrita, o célculo, o didlogo, os media, a internet e outros recursos da vida
quotidiana (instrumentos comunicativos);

b) Materacia é a capacidade de interpretar e analisar sinais e codigos, de propor e
utilizar modelos e simulagdes na vida quotidiana, de elaborar abstracdes sobre
representacdes do real (instrumentos intelectuais);

c) Tecnoracia é a capacidade de usar e combinar instrumentos, simples ou
complexos, avaliando as suas possibilidades e suas limitacbes e a sua adequagédo a
necessidades e situacOes diversas (instrumentos materiais).

A proposta deste autor conjuga-se com a sua Vvisdo acerca do conhecimento
como conjunto de modos, técnicas e estilos de fazer, de entender e de explicar,
acumulados ao longo dos tempos e motivados por sobrevivéncia e transcendéncia, num
determinado contexto natural e social (D’Ambrdsio, 2005). Quando esse conjunto inclui
quantificacbes, contagens, representacGes, medicdes, comparagdes, classificacbes e
inferéncias, estaremos a falar em “conhecimento matematico”. De acordo com o seu
enfoque tedrico, o conhecimento matematico depende de um contexto natural e cultural,
mitico, religioso, social, economico e politico, isto é, o desenvolvimento da Matematica
da-se, em ambientes diferentes, de maneira diferente. Por isso, temos uma matematica
ocidental, propria do ambiente cultural/natural, mitico, religioso, social, econémico e
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politico da bacia do Mediterraneo, e uma Matematica chinesa, e uma Matematica
amazonica. E ainda uma matemaética de cirurgides cardiacos, que se desenvolveu no
ambiente natural e social, isto é, profissional, dos médicos que praticam cirurgia no
coracdo (D’Ambrosio, 2005). O mais correcto serd assim, na perspectiva deste
estudioso, falarmos de Etnomatematica para deixar bem claro que a Matematica é antes
de mais contextualizada. Por isso, alerta para a importéncia de olhar criteriosamente
para os contetidos matematicos como parte de uma estratégia mais global da Educacéo,
tendo em vista estimular e facilitar a accdo comum na vida em sociedade.

A missdo do professor ndo € ensinar uma disciplina de modo sectario, isto €, para
converter os alunos & sua disciplina, mas sim usar a sua disciplina como instrumento
para atingir os objectivos maiores da educacdo. O que deve guiar a ac¢do do professor é
subordinar a sua disciplina, ou seja, os conteldos, aos objectivos maiores da educacéo,
contextualizando-0s no espaco e no tempo real e cultural e utilizando as metodologias
disponiveis no momento. Ancorar a prética educativa nos objectivos maiores da
educacdo €, essencialmente, responder aos anseios do individuo e prepard-lo para a
cidadania.

H& dois objectivos simultdneos na educacdo matematica, coerentes com 0s
objectivos maiores da educacdo, a saber:

— Identificar talentos e estimular o desenvolvimento de novos matematicos;
— Estimular o individuo a desenvolver a sua criatividade, em qualquer area, e
prepara-lo para a cidadania e vida social.

No ensino universitario e na preparacdo para carreiras cientificas, as novas
direcgdes de desenvolvimento da Matematica e os avangos da Ciéncia sdo praticamente

ignoradas pelos cientistas, sendo vejamos o que diz Gromov:

(...) nés, mateméticos, muitas vezes temos pouca ideia sobre 0 que se esta
passando em ciéncia e engenharia (...). Este perigoso desequilibrio deve
ser restaurado trazendo mais ciéncias para a educacao dos matematicos e
expondo os futuros cientistas e engenheiros a matematica central. Isto
requer novos curriculos e um grande esforco da parte dos matematicos
para trazer as técnicas e ideias matematicas fundamentais, principalmente
aquelas desenvolvidas nas ultimas décadas, a uma audiéncia maior.
Necessitamos para isso da criacdo de uma nova geragdo de matematicos
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profissionais capazes de transferir entre matematica pura e ciéncia
aplicada. A fertilizagdo cruzada de ideias € crucial para a salde tanto das
ciéncias quanto da matematica. (Gromov, 1998, p. 846-847).

Quase todos os nossos curriculos, em todos os graus de ensino, ignoram oS
avancos das ultimas décadas. Com o falso argumento de que é necessaria uma base
classica para se entender o que € novo, tem-se insistido numa pedagogia que se pode
chamar “propedéutica”, na qual se esta, permanentemente, preparando para estudos
seguintes. Seria importante desenvolver uma pedagogia em direc¢do contraria, parecida
com o0 que 0s pés-modernistas chamam de “desconstru¢do” na analise literaria, por meio
da qual se deixa a mente brincar com pressuposicoes e intertextualidade.

O grande equivoco educacional que parece estar subjacente ao falhanco da
implementacdo da resolucdo de problemas prende-se com o facto de se apresentar
geralmente uma questdo fechada, muitas vezes formulada com base numa situagéo
estranha para o aluno, e para cuja resolucdo ele deve recorrer ao universo fechado dos
seus conhecimentos acumulados e memorizados, relacionando-os somente em funcdo da
questdo que Ihe foi apresentada. O aluno ndo é convidado a criar durante o processo de
resolver um problema; ora a educagdo de um individuo deve desenvolver a sua
capacidade criativa.

Uma alternativa a esta modalidade de resolucdo de problemas pode ser, portanto,
a Modelacdo Matematica que implica de forma evidente a formulacdo de problemas:
uma situacdo é apresentada ao aluno e ele formula os problemas que identifica nessa
situacdo (Biembengut e Hein, 2003). Como exemplo, uma situacdo que pode ser
apresentada em todos os niveis de escolaridade é fazer o mapa do trajecto de casa para a
escola. E dificil pensar noutro exemplo tdo simples para trabalhar espaco e tempo,
medidas e operac@es aritméticas, sobretudo com o uso de uma calculadora ou de outros
recursos tecnoldgicos.

O maior desafio parece ser afinal tornar a Matematica em parte do mundo
moderno sob pena de esta encontrar o seu fim nos curriculos escolares, organizados
como elenco de contetdos hierarquizados pelo desenvolvimento da Matematica ao
longo da histdria e com justificativas inteiramente propedéuticas.

Os objectivos sociais ndo sdo reconhecidos e o curriculo acaba por repousar na
ideia vaga de que “a Matematica é importante no mundo moderno”.
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A perspectiva de Blum e Niss e a énfase no ciclo da modelagao

Blum e Niss (1991) constituem uma referéncia importante na argumentacdo em
torno da importancia da modelacdo matematica e das aplicacdes nos curriculos de
Matematica. Propdem o argumento formativo, segundo o qual a modelacdo pode ser um
meio adequado para o desenvolvimento de competéncias gerais nos alunos, o
argumento do desenvolvimento da competéncia critica que estd relacionado com a
formacéo de cidaddos esclarecidos e intervenientes, o argumento utilitarista, no sentido
de buscar situacdes em que a utilizacdo da Matematica possa ser til para a resolucdo de
problemas, o argumento da visdo da Matematica, defensor da importancia de dar aos
alunos uma imagem completa e multifacetada da Matematica e, por fim, o argumento
psicolégico, de acordo com o qual os alunos podem compreender e adquirir
conhecimentos matematicos a partir de actividades de modelacao.

Estes autores discutem ainda diferentes possibilidades de integrar a modelacéo e
as aplicacdes no curriculo: i) separando a matematica pura da matematica aplicada, ii)
criando compartimentos em que as aplicacfes surgem depois da introducdo formal de
métodos matematicos, ii) criando ilhas de actividades de modelacdo, iii) estabelecendo
uma combinagdo entre o tratamento de conceitos e a sua utilizagdo em problemas da
realidade e iv) promovendo a integracdo, geralmente colocando as situagdes reais a
serem resolvidas antes do ensino formal dos contetdos matematicos.

Tanto Niss como Blum fazem uma nitida ligacdo entre modelacdo matematica e a
aplicacdo da matematica a problemas reais. Por exemplo, Niss (1989) considera
importante e educativa a experiéncia de aplicacdo de modelos matemaéticos conhecidos
a situacOes novas e o estudo e exploracdo das propriedades desses mesmos modelos.
Esta perspectiva alinha-se com aquilo que muitas vezes € designado por trabalhar sobre
um modelo ou explorar um modelo matemético, na Optica da analise das suas
propriedades e caracteristicas, em didlogo com o contexto real e as situacfes reais em
que se aplica.

Mas € sobretudo o ciclo da modelacdo matematica que ganha centralidade na
busca da especificidade do trabalho a realizar em actividades de modelagdo matemaética.
Por isso, estes autores e, Werner Blum, em particular, sublinham a distin¢do entre o
mundo matematico e 0 mundo real no processo de construgéo e validacdo de modelos
matematicos.
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Assim, a matematizacdo € apenas uma das etapas inerentes ao processo de
modelacdo matematica e é nela que se efectua a transferéncia entre os aspectos reais de
uma dada situagdo ou fendmeno e as estruturas ou conceitos matematicos. Mas a
necessidade de realizar o movimento inverso torna-se um dos pontos-chave da
modelacdo matematica, isto €, a validacdo do modelo face aos resultados gerados por
este no mundo real. Assim, a modelagdo matematica requer uma ida e vinda entre estes
dois mundos e, como tal, implica pensar com conceitos matematicos mas igualmente
com conceitos que pertencem a outras esferas do saber ou do mundo real. Portanto, a
modelacdo matematica € vista como o processo de traducdo entre 0 mundo real e a

Matematica em ambas as direcgdes.

Modelo 1 Compreensdoda
matematico tarefa

Modelo real

2 simplificagio/
’..1_...‘ Situac3o a Estruturagdo
! _ izacd
Sltuagao real modelar 4 i :13:::3“;3;30
rabalhando
matematicamente
Resultados 5 Interpretacdo
Resultados z matematicos 6 validacio
reais 7 Apresentagdodos
resultados
O resto do mundo Matematica
Realidade

Figura 1. O ciclo da modelacdo matematica (Blum & Leiss, 2005)

Assim, as verdadeiras tarefas de modelagdo matematica requerem uma boa dose
de trabalho até a construcdo de um modelo matematico. Ndo raro, estas tarefas
apresentam dificuldade para os alunos pois envolvem uma série de outras competéncias,
como saber interpretar, comunicar, analisar e usar estratégias de resolucdo de
problemas. Blum e outros investigadores que fazem parte do seu nucleo de trabalho
notam que muitas das etapas do processo de modelagdo representam barreiras
cognitivas para os alunos e, por isso, estudam em detalhe formas de conhecer esses
obstaculos e investigam como € que alunos e professores lidam com os mesmos. A
titulo de exemplo, a primeira etapa do ciclo da modelacdo pode ser crucial para impedir

um processo bem sucedido. De facto, para muitos alunos, a resolugéo de um problema
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real resume-se a extrair os dados numeéricos, a ignorar o contexto real, e a fazer calculos
com base num procedimento matematico que lhes seja familiar.

Em suma, a perspectiva de Blum e de outros dos seus seguidores coloca a énfase
na actividade cognitiva envolvida na modelacdo matematica, apontando a importancia
de desenvolver nos alunos a capacidade de se moverem eficazmente entre dois mundos
(a Matematica e o mundo real) e de aprenderem a relaciona-los de forma eficiente. Por
Isso, 0 processo de validacdo e a razoabilidade das solugdes obtidas em problemas da
realidade constitui um dos elementos centrais na modelacdo matematica no contexto

educativo.

2.7. O trabalho de projecto: a construcéo colectiva do
conhecimento

O trabalho com projectos representa uma excelente estratégia para propiciar a
construcdo colectiva e a problematizacdo de contextos ligados a vida dos jovens.
Através de situacdes de aprendizagem diversificadas, onde o aluno se depara com
diversas situacdes-problema e com a necessidade de mobilizar diferentes conhecimentos
para as resolver, sdo desenvolvidas diversas competéncias — 0s chamados saberes em
accao.

Trabalhar com projectos, porém, implica romper com paradigmas educacionais
que colocam o foco no processo de ensino e ndo de aprendizagem; implica desafiar a
linearidade e a fragmentacdo dos curriculos e dos livros didacticos e da avaliacdo
tradicional e requer a reorganizacio dos tempos e espacos escolares. E preciso garantir
espaco e tempo para que professores das diferentes areas se possam encontrar, planear e
realizar actividades conjuntas com os seus alunos.

Como exige negociacdo e cooperacdo, trabalhar com projectos provoca a reflexéao
acerca das relacGes de poder na escola e de como este pode circular entre os agentes
envolvidos. Leite (1994) lembra que ndo se trata de renovar as actividades pedagodgicas
tornando-as mais criativas, mas de repensar profundamente a pratica pedagogica. No
trabalho com projectos ndo cabem “alunos-esponjas” que devem absorver conteudos

prontos, dados pelo professor.
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Deve-se buscar o aprender a aprender, onde o conhecimento disciplinar € um meio
e ndo um fim. O aluno analisa e problematiza a realidade e nela tem intervencéo.
Assume-se que o aluno detém um saber e uma cultura que devem ser ponto de partida
para o desenvolvimento de actividades curriculares.

A investigacdo, a pesquisa, a troca, o registo, enquanto actividades caracteristicas
de um projecto, ajudam a promover a autonomia e a tomada de decisdes por parte do
aluno, favorecendo o exercicio da cidadania. Podem-se reconstituir e analisar situacoes
préximas das do mundo do trabalho e da vida, fora da escola.

Como sabemos, o Ensino Basico pretende preparar o aluno para a vida e esta ndo
propde, como alerta Perrenoud (2000), situagdes sob medida. Dai a importancia da
construcdo de competéncias em varias situagcbes de aprendizagem diferenciadas. O
exercicio necessario para a construcdo destas competéncias ndo € o da repeticdo de
actividades, mas sim a proposta de diferentes actividades, com diferentes recursos.

A insercdo curricular do trabalho de projecto deve ter em conta 0s seguintes
elementos:

1) Problematizacdo de contextos significativos para o aluno — é fundamental partir
de questdes que estejam ligadas a vida dos alunos, questbes que os intriguem,
preocupem, excitem, emocionem. A organizacdo do projecto deve considerar o que o
aluno possui de conhecimento, crencas e dividas em relacéo a questdes levantadas;

2) Pesquisa e seleccdo de fontes de informacdo multiplas, tanto na sua forma
como nas areas de conhecimento a que se referem;

3) Relagdo da problematica levantada com outras, aproximando os saberes das
diferentes disciplinas;

4) Vivéncia de actividades que favorecam a cooperacdo, o trabalho em equipa,
que aceitem e valorizem a heterogeneidade;

5) Registo do percurso feito, com diferentes recursos técnicos e linguagem. A
memoria do projecto servira para outros trabalhos, pois cada aprendizagem fornece
recursos cognitivos para outras;

6) Avaliagdo processual e por competéncias, devendo a auto-avaliagdo dos alunos
ser claramente incentivada;

7) Propostas de intervencdo e levantamento de novas questdes a partir do

conhecimento construido.
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N&o se trata, com estas sugestdes, de estabelecer etapas ou de tentar conferir
linearidade ao projecto, mas de se aclararem 0s objectivos a serem atingidos. Entre
esses estd a construcdo de competéncias — competéncia, entendida como saber em
accdo, que integra conhecimentos, capacidades e atitudes a desenvolver pelos alunos
por area disciplinar e por ciclo (Ponte, 2002). O trabalho por projectos, desde logo,
favorece a abordagem interdisciplinar e contextualizada.

Um curriculo que garanta espacos para praticas pedagoOgicas criativas e
integradoras serd naturalmente um terreno fértil para o desenvolvimento de projectos
que mobilizem os alunos, ao mostrar a relacdo entre o que se aprende na escola e na

vida.

Os projectos e a aprendizagem por competéncias

Uma das metodologias mais pertinentes no desenvolvimento do curriculo por
competéncias, trabalhado interdisciplinarmente através de contextos significativos para
o aluno, ¢ a do trabalho de projecto. Tendo por base uma “nova” concepcdo de
aprendizagem, busca construir a autonomia intelectual do aluno, levando-o a tomar
decisdes, o que significa fazer algo mais do que resolver problemas, pois implica decidir
0 que € mais justo para si e para a sociedade.

A multiplicidade de alternativas que se perfila no acto de tomar decisdes esta
intrinsecamente ligada a ampliacdo do repertério do aluno, que se ird naturalmente
desenvolvendo pela construgdo de competéncias.

Competéncias, entdo, sdo esquemas mentais de caracter cognitivo, socio-afectivo
ou psicomotor, que, mobilizadas e associadas a saberes tedricos ou experiéncias, geram
um saber fazer, isto é, o chamado saber em ac¢do. As competéncias estdo ligadas a um
saber que construimos internamente; competéncia ndo é uma aptidao que se adquire,
mas sim um estado que se desenvolve de modo a estar apto a; competéncia € uma forma
de poder. O desempenho esta relacionado permanentemente com um fazer concreto que
é assegurado pelas competéncias. As habilidades que se visam promover pertencem a

esfera do saber fazer e, ndo, do fazer ou do saber.
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Espera-se que o aluno, atraveés da mudancga produzida pela aprendizagem por
competéncias, além de compreender melhor o mundo, se torne apto fazer criticas e

contribua para a mudanca social.

A pedagogia de projectos

Na realizacdo de um projecto, sdo muito importantes a solidariedade e o cuidado
com a contribuicdo de cada um para o todo, verificando continuamente em que medida
0 projecto se estd a tornar realidade. Um projecto, no ambiente de ensino, é uma
actividade organizada, que tem por objectivo resolver um problema. Mas distingue-se
claramente de outro tipo de actividades a que poderemos chamar de funcionais, isto é
aqueloutras que sdo regulares, com pequenas variacdes entre si e com focos bem
determinados e geralmente apertados.

Os projectos, geralmente, tém as seguintes caracteristicas gerais:

e A existéncia de um objectivo definido em fungé@o de um problema, cuja solucao
é o critério para definir o seu grau de sucesso;

e Em geral, sdo realizados em funcdo de uma necessidade especifica, um
problema vivido ou sentido;

e S&o finitos: ttm comeco e conclusdo programados, ou seja, uma vez olucionado
o0 problema, o projecto termina;

e Sdo “irregulares”, ou seja, fogem da rotina, estao sujeitos a sofrer alteracdes N0
decurso da sua realizacao e evolucéo.

Nenhuma abordagem, por mais sofisticada que se imagine, assegura o éxito de um
projecto. Muitas vezes, um detalhe pode deitar tudo a perder. Assim, ha problemas que
devem ser evitados, tais como a imprecisdo da sua formulagéo e da sua execucdo. Um
projecto com um objectivo confuso tem alta probabilidade de fracasso. Ndo se sabendo
onde se deve chegar, raramente se tem um bom resultado final. Muitas vezes, isto
sucede porque o problema néo foi estudado e entendido correctamente. Com frequéncia,
ha alguma pressa em iniciar o projecto, sem se tornar claro o problema. Néo entender
plenamente o problema pode levar a suposi¢des incorrectas sobre o resultado a ser
alcancado. E pode igualmente acontecer que se estabelece um objectivo que acaba por

ndo ser ndo coerente com o problema a resolver. O resultado a ser alcangado pode assim
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revelar-se incompativel com o problema. Também a execucdo pode enfermar de
aspectos de imprecisdo, nomeadamente se as regras de decisdo sdo imprecisas, isto &, se
ndo h& estratégias nem procedimentos para resolver problemas e conflitos ou se a
lideranca e as responsabilidades estdo indefinidas. Outro elemento que pode criar fortes
perturbacdes tem a ver com a auséncia de previsao de recursos que podem vir a mostrar-
se subestimados ou sobrestimados.

Portanto, os projectos podem ser muito bem planeados e organizados, mas isso
ndo € garantia de sucesso. Podem ocorrer falhas em qualquer das suas etapas e uma das
mais comuns é a ocorréncia de um detalhe vital que ndo funciona e pde tudo a perder,
simplesmente porque toda a equipa achou que era importante demais ou entdo que era
pouco relevante.

A experiéncia mostra que as seguintes condicGes afectam positivamente a
probabilidade de sucesso do projecto:

A definicdo do problema: Projectos bem sucedidos, de forma geral, s&o definidos
a partir do problema a ser resolvido e mostram clareza na definicdo da solu¢do do
problema. O mais importante é definir com clareza os objectivos do projecto. Uma vez
decidida a realizacdo de um projecto, deve-se discutir exaustivamente como o problema
pode ser resolvido e as caracteristicas do resultado final, descritas nos objectivos do
projecto ou nas suas metas. Sempre que possivel, o préprio titulo do projecto deve
indicar as caracteristicas do resultado final. Quanto mais tarde se deixa para realizar
essas discussdes e definicdes, mais dificil se torna a implementacdo do projecto.

O envolvimento da equipa: Quanto mais o projecto representa um desafio para a
equipa envolvida, maior é a probabilidade de que venha a ter sucesso. Projectos bem
sucedidos criam na equipa uma sensagdo de propriedade: “Este é o nosso projecto, 0s
problemas que temos de resolver”.

A implementagdo do projecto e a avaliacdo permanente: O projecto comeca a
tornar-se uma realidade, diversas pessoas ja estdo em plena actividade resolvendo
problemas, tomando providéncias, realizando tarefas necessarias a consecucdo dos
objectivos. Durante esse periodo de implementacdo do projecto, € muito importante que
a equipa, liderada pelo coordenador, se mantenha atenta a execu¢do do cronograma,

acompanhando continuamente o que esta a ser realizado.
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O papel do coordenador nesse processo é muito importante, pois essa preocupacao
com a avaliacdo deve estar presente constantemente, desde o comeco da execugdo do
cronograma, e ndo somente quando o projecto esté no final.

Lerner, (2005) no seu texto “E possivel ler na escola?”” mostra que o planeamento

do ensino pode ser organizado a partir de quatro diferentes modalidades de ensino:

as actividades sequenciadas,

as actividades permanentes,

as situacOes independentes,

0s projectos didacticos.
As actividades sequenciadas sdo situagBes didacticas articuladas, que se
apresentam como uma sequéncia, cujo principal critério de organizacdo € o nivel de
dificuldade, e que estdo sempre voltadas para o ensino de um contetdo pré-
seleccionado. Tém um tempo de duracédo variavel, que depende do contetdo que se esta
a ensinar.

As actividades permanentes sdo situacdes didacticas propostas com regularidade,
cujo objectivo principal € a construcdo de atitudes e o desenvolvimento de habitos.
Promover o gosto pela leitura e a escrita, aprender a ler o jornal diario s&o
aprendizagens que podem ser desenvolvidas a partir de actividades permanentes. A
principal caracteristica dessas actividades é que elas se repetem sistematicamente em
horéarios preestabelecidos com os alunos, podendo ser diarias, semanais ou quinzenais.
Sao exemplos dessas modalidades de ensino a leitura de jornais, a leitura compartilhada,
a hora da noticia, etc.

As situacOes independentes sdo situacBes ocasionais em que algum conteddo
importante esta em jogo e deve ser trabalhado em sala de aula, numa determinada altura
particular. Tém tempo de duracdo variavel, podendo abordar um assunto que estad a
interessar a comunidade escolar num certo momento ou mesmo uma discussdo sobre
um livro trazido para a aula por um aluno.

Ja os projectos didacticos sdo situacbes que partem de um desafio, de uma
situagdo-problema e que tém sempre um produto final. Na maioria dos casos, 0S
projectos envolvem mais do que uma area do conhecimento sendo, portanto,

interdisciplinares.
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Uma unidade didactica ¢ “um conjunto ordenado de actividades, estruturadas e
articuladas para a consecugdo de um objectivo educativo em relacdo a um contetdo
concreto” (Coll, 1996).

Quando os educadores planeiam uma unidade didactica, pensando na forma como
0s contetidos podem ser trabalhados com os alunos, as propostas de ensino podem ser
organizadas de duas formas bésicas: uma unidade didactica simples e uma unidade
didactica organizada como projecto.

Nos dois casos, a planificacdo da unidade didactica deve conter:

Uma definicdo clara dos conteddos a serem ensinados e seus objectivos
educativos, isto é, o enfoque e a profundidade com que o processo de
aprendizagem deve ocorrer;

— Uma sequéncia ordenada de actividades que serdo propostas aos alunos com o
proposito de atingir os objectivos;

— Uma avaliacdo permanente das propostas de ensino e dos processos de
aprendizagem que ocorrem durante todo o desenvolvimento da unidade.

— Tanto na unidade didactica simples, como nos projectos, o educador deve
sempre considerar preocupagdes relacionadas com a aprendizagem escolar, tais
como: avaliar o estado inicial dos seus estudantes com o proposito de
desencadear nos alunos um processo cognitivo e afectivo que envolva os
conteudos escolhidos, de modo a provocar aprendizagens significativas, ou seja,
deve reconhecer os conhecimentos anteriores que eles possuem sobre o0s
contetidos envolvidos em cada proposta de ensino para definir a base a partir da
qual os alunos poderdo fazer relagdes e construir significados para aquilo que
vao aprender.

Mas, o que diferencia uma unidade didactica simples de uma unidade didactica
desenvolvida por projectos?

A principal resposta a essa questdo € a seguinte: num projecto ha uma ideia, uma
possibilidade de realizacdo, uma meta, um querer que orienta e da sentido as accdes que
se realizam com a intencdo de transformar a meta em realidade.

Num projecto h& sempre um futuro que pode tornar compreensivel e dar sentido a

todo o esforgo de busca de informacdes e construgéo de novos conhecimentos.
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[...] o projeto € a possibilidade eleita. Aquela que esta orientada para a
‘realizagdo’, palavra magnifica que deveria reservar-se para a livre agédo
humana. (Marina, 1995, p.168).

A primeira componente do projeto é a meta, o objectivo antecipado pelo

sujeito, como fim a realizar (Marina, 1995, p. 178).

Nesse sentido, numa unidade didactica desenvolvida por projecto, todos os alunos
devem conhecer e compreender qual é a ideia que estd a ser posta em prética, todos
devem conhecer e compreender a meta, por exemplo: fazer um livro; preparar uma
campanha de esclarecimento; organizar um passeio ecoldgico; ter um telemovel; ter um
carro; ter uma casa, etc.

Esse conhecimento inicial da meta que da origem ao projecto € fundamental para
que os alunos possam compreender as decisdes que vdo sendo tomadas durante a
realizacdo do mesmo.

Durante o desenrolar do projecto, deve-se estabelecer uma cumplicidade de
propdsitos entre os alunos e destes com o(s) professor(es), provocando o surgimento de
um ambiente de trabalho criativo, no qual cada individuo pode contribuir com as suas
aptiddes, ou estar disposto a enfrentar o esfor¢co de aprender algo novo e que se mostrou
necessario em funcdo do proprio projecto.

O trabalho com projectos pode ir ao encontro de objectivos educacionais com
maior profundidade, em particular o desenvolvimento da autonomia intelectual, o
aprender a aprender, o desenvolvimento da organizacdo individual e colectiva, bem
como a capacidade de tomar decisdes e fazer escolhas com o propoésito de realizar
pequenos ou grandes projectos pessoais.

Para ser verdadeiramente um projecto, o desenvolvimento do trabalho na sala de
aula deve ter a participacdo dos alunos em algumas decisdes, para que eles aprendam
também a analisar situacdes, tomar decisdes e ter a experiéncia de pdr em pratica o que
foi planeado. Dizendo de outro modo, no desenvolvimento de um projecto, as decisdes
devem ser partilhadas entre professor e alunos. Mesmo as decisfes que sdo tomadas
previamente pelo professor devem ser explicadas e justificadas, ou seja, partilhadas com

os alunos, tendo como referéncia a realizagdo do projecto.
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E sempre importante que os professores comentem com os seus alunos as
semelhancas e diferencas que existem entre o projecto desenvolvido na escola pelos
alunos, e 0 mesmo tipo de projecto quando é desenvolvido em situagdes reais, naquilo a
que podemos chamar “mundo real”.

A educacdo por projectos ndo aparece como forma de ruptura das disciplinas
escolares, pois elas continuam como base do conhecimento escolar. A proposta
educativa através de projectos € uma forma diferente e inovadora de abordar os
conteudos curriculares, que passam a ser concebidos de maneira integral, articulada e
dindmica. Desta forma, ocorre a conquista de niveis mais elevados de motivacéo,
participacdo e co-producéo vivenciada entre os alunos, 0s seus pares e o professor.

Os pressupostos tedricos metodolégicos da organizacdo curricular atraves do
trabalho de projecto, apesar de terem ganho forca nos ultimos anos, jA vém sendo

proclamados ha muito tempo. De acordo com Anténio Costa (2001):

Suas raizes mais profundas no tempo estdo em Rousseau, Pestallozzi e
Decroly, com o0s seus centros de interesses. Maria Montessori, John
Dewey, Celestin Freinet, Anton Makarenko e, no Brasil, Anisio Teixeira
contam-se entre os grandes pioneiros desta vertente do pensamento

pedagdgico.

Em Portugal, Paulo Abrantes foi um dos investigadores que muito se debateu pelo
uso desta metodologia, como se pode constatar na sua tese de doutoramento, concluida
em 1994,

Em geral, esses pensadores da educacdo preocuparam-se com a valorizacdo das
necessidades e interesses dos educandos como norteadores do processo educativo. O
fim, primeiro e ultimo, da educacéo escolar é o aluno. Assim, pressupbe-se que a pratica
pedagogica é pensada, planeada e executada com vista a formacao integral do individuo.

Na concepcao tradicional de educacdo os contetdos, por exemplo, da disciplina de
Matematica, eram vistos de forma fragmentada. Na organizacdo do ensino através de
projectos as disciplinas ddo espago a uma tematica que valha a pena ser estudada, a
situacOes-problemas ou acontecimentos sociais vivenciados pelos alunos.

Para uma melhor visualizacdo dos elementos do contraste entre a educacao
tradicional e a educacdo por projectos apresenta-se 0 esquema seguinte. Neste esquema
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é possivel perceber que a organizagdo das actividades pedagogicas através do trabalho
de projecto resulta num processo muito mais significativo, tanto para os educandos
quanto para os educadores, porque ambos se tornam sujeitos da sua préatica quando sao

capazes de pensar, planear, executar e avaliar, em conjunto, todas as etapas do processo

de ensino e aprendizagem.

CARACTERISTICAS

EDUCACAO

EDUCACAO POR

TRADICIONAL PROJETOS
Modelo de aprendizagem | Mecénica e padronizada Significativa
Conhecimento trabalhado | Conhecimento cientifico Temas ou situacgdes-

transformado em escolar problemas

pelas vérias disciplinas

Decisdo sobre o que
estudar

Responsabilidade Unica do
professor

Por argumentacéo entre o
aluno e os seus pares

Funcéo do professor

Especialista, dono do saber

Estudante, intérprete,
construtor do saber

Modelo curricular

Disciplinas estanques e
fechadas

Interdisciplinaridade

Papel do aluno

Executor passivo

Co-participante do processo
educativo

Tratamento da informacéo

Apresentada pelo professor
com base no livro didactico

Busca-se com o professor e
colegas através das mais
variadas fontes

Técnicas de trabalho

Questionario, copia,
exercicios de memorizagao

Sinteses, conferéncias,
seminarios, exposicoes,
producdo de textos

Avaliacgéo

Centrada nos contetidos
especificos de cada
disciplina

Centrada no processo e nas
relacGes a partir das
informagdes recolhidas

Figura 2. Educacdo Tradicional e Educacéo por Projectos Pedagogicos

Na elaboracdo do projecto um dos primeiros momentos é o da seleccdo das
disciplinas e dos contetudos que poderdo contribuir para melhor compreensdo das
tematicas levantadas.

Segundo Hernandez e Ventura (1998), a principal funcédo do projecto é favorecer a
criacdo de estratégias de organizagdo dos conhecimentos escolares relativamente a: 1)
tratamento da informacdo, 2) relacdo entre os diferentes conteldos em torno de
problemas e 3) a transformacdo da informacdo procedente de diferentes saberes

disciplinares em conhecimento proprio.
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Na organizacdo do ensino através do trabalho de projecto, ndo € apenas a
concepgdo de curriculo que ganha um novo sentido, mas também o conceito de aluno e
de professor. Na pedagogia de trabalho de projecto, o professor passa a ser
compreendido como um lider, um co-produtor de conhecimentos, um educador. A
funcdo do educador nédo é a de transmitir pura e simplesmente os contetdos de uma
determinada disciplina, a sua postura pedagogica é a de criar condi¢des e situacbes de
aprendizagem para que o aluno possa conquistar o conhecimento com autonomia
prépria.

Nesse contexto educativo o aluno ndo € um receptor passivo. Seria uma
contradi¢do no trabalho de projecto a postura passiva do aluno. Nesta abordagem, ele é
o0 responsavel directo pela sua aprendizagem e é sujeito da sua prépria aprendizagem.
Ele esta presente em todos os momentos do desenvolvimento do projecto: selec¢do do
tema do projecto; busca de informacfes; tratamento das informacbes coligidas;
planeamento e execuc¢do das actividades inerentes ao projecto; elaboracdo da sintese dos
trabalhos realizados e avaliagdo do processo.

No trabalho de projecto a funcdo do professor ganha uma importancia redobrada,
pois além de planear e executar as actividades pedagOgicas o professor tem a
responsabilidade de: relacionar o tema ou a situagdo-problema escolhida pelos alunos
com o conhecimento escolar, planear actividades mais significativas capazes de
proporcionar aos alunos a producédo do conhecimento sobre o tema do projecto e pensar
na forma mais adequada de realizar a avaliacdo processual e final do projecto.

No momento referente a busca de relagdes entre os conhecimentos escolares e a
tematica escolhida para a execucdo do projecto entra em cena a competéncia do
educador para colocar em pratica um dos pressupostos basicos da educacdo por
projectos que é a interdisciplinaridade. O trabalho de projecto ndo se resume apenas a
uma maneira diferente de organizacdo do curriculo escolar. A sua adopgdo exige muito
mais trabalho, compromisso e responsabilidade dos sujeitos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem. O trabalho de projecto representa uma possibilidade de
rompimento com o ensino escolar fragmentado e com o eterno erro de fingir que se

ensina e de fingir que se aprende.
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A aprendizagem contextualizada

A contribuicdo formativa que a Matematica pode dar aos educandos, s6 sera
significativa se as metodologias de ensino da Matematica colocarem énfase no papel da
actividade do aluno, desenvolvendo uma pedagogia de accdo, descoberta e
aplicabilidade. Se se conseguirem reunir estes elementos, pode-se dizer que a
contextualizacdo da Matematica é um dos grandes trunfos para uma aprendizagem
significativa e formadora.

O aluno aprende a enfrentar, atraves da mobilizacdo de competéncias, problemas
significativos para ele. Por outras palavras, terdo significado para o aluno os problemas
que estdo relacionados com o seu contexto e com a sua experiéncia. A contextualizagéo
estd centrada neste principio. Por isso, trazer situacdes significativas, que tenham
relagdes com a vida, é contextualizar. E diferente, portanto, de apenas “dar exemplos”.
Contextualizagdo é, neste sentido, um principio e, ndo, uma estratégia.

Para uma aprendizagem contextualizada, podera ser util usar uma estratégia
denominada de REACT, que sdo as iniciais de Relacdo, Experimentacdo, Aplicacéo,
Cooperacdo e Transferéncia. Vejamos entdo como se perspectiva a aprendizagem que €
mobilizada por cada uma destas componentes:

— Relacdo: Consiste em aprender no contexto das experiéncias de vida ou

conhecimento prévio.

— Experimentacdo: A experimentacdo, ou seja, aprender no contexto da
exploracdo, descoberta e invencdo, € o coracdo da aprendizagem
contextualizada;

— Aplicacdo: Consiste na aprendizagem de como se pode usar o
conhecimento/informacdo em contexto real que com frequéncia projecta 0s
alunos para um futuro imaginario (uma possivel profissdo) ou para um lugar
significativo (um ambiente de trabalho);

— Cooperacéo: E a aprendizagem que implica partilhar, responder e comunicar.
Trata-se de uma estratégia educativa fundamental do ensino contextualizado. A
experiéncia cooperativa ndo so ajuda os alunos a aprender os conteudos, mas

também é consistente com o enfoque no mundo real;
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— Transferéncia: Consiste na aprendizagem de como usar o0 conhecimento numa
situacdo nova ou contexto novo (nao estudados na sala de aula) e é semelhante
ao relacionar, estabelecer conexdes, pois fundamenta-se no que ja é familiar.

Mas a contextualizacdo, além de ser efectivada a partir do que tem significado
para o aluno, também se realiza numa rede de conhecimentos — 0s conceitos e
conhecimentos de determinada disciplina sdo contextualizados no tempo, no espaco e
no préprio universo do conhecimento.

Por principio, a interdisciplinaridade, na busca de superar a fragmentagdo que
dificulta a compreensdo da complexidade dos mundos fisico e social, permite obter bons
resultados. E o processo de interdisciplinaridade da-se através da construcdo, da
organizacdo e da ampliacdo de conceitos, em permanente questionamento (Vione 2008).

No contexto da Educacdo Matematica, alguns autores como Borba e Villarreal
(2005) consideram a Modelacdo Matematica no Ensino e a Pedagogia de Projetos como
abordagens pedagdgicas semelhantes. Outros, porém, ndo se posicionam sobre tal
questdo, talvez por ela ser polémica ou porque, dependendo da perspectiva de
Modelacdo Matematica adoptada, tal comparacdo pode ndo fazer sentido. Entretanto,
em encontros cientificos da area, por exemplo, € comum ouvirem-se professores e

investigadores debaterem estas duas abordagens e as suas possiveis relagdes.

2.8. A modelacdo matematica no ensino em Portugal e no Brasil

O termo “modelacio matematica” como processo para descrever, formular,
modelar e resolver uma situacdo-problema de alguma area do conhecimento encontra-se
na literatura ha ja muito tempo. Ha indicios na literatura da engenharia e das ciéncias
econdmicas desde o inicio do século XX. Nos cursos de Engenharia, por exemplo, 0 uso
do termo antecede a década de 1960. A modelacdo matematica, ferramenta
indispensavel na resolucdo de problemas da engenharia, é utilizada frequentemente em
disciplinas especificas desses cursos.

Na literatura mundial da Educacdo Matematica ha evidéncias, numa coleccéo de
textos americanos preparados, entre 1958 e 1965, nos trabalhos realizados pelo School
Mathematics Study Group (SMSG), entre os anos de 1966 a 1970, no 69.° anuario da
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National Society for the Study of Education e no New Trends in Mathematics Teaching
IV, no qual é apresentado um panorama sobre as aplicacdes matematicas no ensino e o
processo de construcdo de modelos (Biembengut, Vieira, Favere, 2005).

Na Europa, um grupo liderado por Hans Freudenthall e outro coordenado por
Bernhelm Booss e Mogens Niss actuavam neste sentido, de tal modo que, em 1978, em
Roskilde se realizou o primeiro congresso sobre o tema Matemaética e Realidade que
contribuiu para a consolidagcdo, em 1983, do Grupo Internacional de Modelagéo
Matematica e Aplicagdes — ICTMA - filiado no International Committee of
Mathematical Instruction (ICMI), que além de fazer parte dos grupos de trabalho do
International Congress of Mathematics Education — ICME, tem realizado bianualmente
um congresso internacional (Biembengut, 2003).

A modelacdo matematica em Portugal

Os movimentos educacionais pela Modelacdo Matematica no ensino, também
influenciaram Portugal, embora aparentemente mais tarde. Portugal ndo teve, desde o
inicio, representantes na comunidade académica internacional que fizessem parte do
Grupo Internacional de Modelacdo Matemaética e Aplicaces — ICTMA.

E ja em 1992 que é apresentada a primeira dissertacdo de mestrado, de autoria da
investigadora Susana Carreira, sob orientacdo do Professor Doutor Domingos
Fernandes. Esta investigadora levou a cabo alguns cursos de formacgdo de futuros
professores em que procurou conciliar a preparacdo na utilizacdo das novas tecnologias
computacionais com as actividades de modela¢do matematica no ensino.

A Modelacdo Matematica, como disciplina em Cursos de Engenharia, apresenta-
se entre nds pela mao de Jaime Carvalho e Silva, o qual é autor de um livro de Analise
Matematica, em 1996, que contém um capitulo dedicado a Modelacdo Matematica.
Recentemente Antonio Manuel Domingos foi responsavel pela criacdo de um curso de
Modelacdo Matematica, na Universidade Nova de Lisboa.

Como proposito de integrar a matematica e a realidade na aprendizagem da
Matematica dos alunos dos Ensinos Bésico, Secundario e Universitario, ha pelo menos

as seguintes obras produzidas:
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A aprendizagem da Trigonometria num contexto de aplicagdes e modelagdo com
recurso a folha de célculo (1992). Dissertacdo de Mestrado de Susana Carreira.
Orientador: Domingos Fernandes.

O trabalho de projecto e a relacdo dos alunos com a Matematica — A experiéncia
do Projecto Mat789. (1994). Dissertacdo de Doutoramento de Paulo Abrantes.
Orientador: Jodo Pedro da Ponte.

Ferramentas Computacionais na Modelagcdo Matematica, de Jodo Filipe Matos;
Susana Carreira; Madalena Santos e Isabel Amorim (1994).

Modelacdo Matemaética, de Jodo Filipe Matos; Susana Carreira; Madalena Pinto
dos Santos e Isabel Amorim (1995).

Modelagdo e Aplicacbes no Ensino da Matematica, de Jodo Filipe Matos e
Susana Carreira (1996).

Significado e aprendizagem da Matematica: Dos problemas de aplicagdo a
producdo de metéaforas conceptuais (1998). Dissertacdo de Doutoramento de
Susana Carreira. Orientador: Jodo Filipe Matos.

Conexfes matematicas num contexto de actividades de aplicacédo, investigacao e
modelacdo matematica. Um estudo no 2.° ciclo do ensino basico (2002).
Dissertacdo de Mestrado de Emilia Palma Maria. Orientador: José Manuel
Matos.

Potencialidades das tarefas de modelacdo matematica com recurso a
calculadoras graficas e sensores na aprendizagem matematica dos alunos (2007).
Dissertacdo de Mestrado de Claudia Lanca. Orientadora: Ana Paula Canavarro.
Modelacdo e funcdes: uma experiéncia no ensino profissional. Dissertacdo de
Mestrado de Claudia Oliveira. Orientadora: Hélia Oliveira.

Histérias com Matematica: Trabalho de projecto no 2.° ciclo do ensino basico
(2011). Dissertacdo de Mestrado de Ana Paula Mestre. Orientadora: Susana
Carreira.

A experimentacdo e a actividade de modelacdo matematica dos alunos (2011).
Tese de Mestrado de Ana Margarida Baioa. Orientadora: Susana Carreira.
Modelacéo e utilizacdo das tecnologias no estudo da funcéo afim. Um estudo de
caso (2011). Dissertacdo de Mestrado de Maria de Fatima Canario.

Orientadoras: Nélia Amado e Susana Carreira.
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O movimento pela Modelacdo Matematica no ensino portugués tem como
referéncia os seguintes investigadores: Jodo Pedro da Ponte, Jodo Filipe Matos, Susana
Carreira, Isabel Amorim, Madalena Santos, Jaime Carvalho e Silva, Antonio Domingos,
Ana Paula Canavarro e, muito notoriamente, Paulo Abrantes, um significativo conjunto
de impulsionadores da Modelacdo Matematica como area de investigacdo na Educacgéo
Matemaética.

Segundo Carreira (1998), a introducdo de aplicacdes e modelacdo matematica no
ensino, em Portugal, ganha maior impeto no final dos anos 80 e principio dos anos 90.
O chamado Seminario de Milfontes, que deu origem ao documento Renovacdo do
Curriculo de Mateméatica (APM, 1988), foi um dos primeiros passos indispensaveis
para a atribuicdo de relevo a modelagdo matematica e as aplicacdes, defendendo a
importancia de proporcionar aos alunos experiéncias com modelos matematicos e com
situacOes problematicas da realidade.

Por outro lado, em Portugal, nota-se uma clara ligacdo entre a integracdo de
aplicacbes e modelagdo no ensino da Matematica e a utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas, como as calculadoras graficas e o computador, em varias das experiéncias
que se foram desenvolvendo. Em 1989, Georgina Tomé e Susana Carreira realizaram
uma experiéncia de desenvolvimento curricular no ensino secundario, que deu origem a
publicacdo de um livro pela APM e pelo Projecto Minerva do DEFCUL, sob o titulo
Matematica — Quod Novis, em que foi dado um papel central a utilizacdo da folha de
calculo electronica na construcdo e exploracdo de modelos matematicos em problemas
do mundo real, no &mbito do projecto nacional de integracdo das tecnologias no ensino
da Matemaética — o Projecto Minerva.

O Projecto Minerva foi, com efeito, um contexto aglutinador de projectos de
desenvolvimento curricular e de experiéncias pedagOgicas que permitiram ensaiar
metodologias de ensino e abordagens inovadoras, permitindo, em particular, a formacao
de professores de Matematica na utilizacdo de recursos informéaticos que favorecem a
representacdo grafica de modelos, a simulacdo, a matematizacdo e a resolucdo de
problemas reais.

O Projecto MATg9, coordenado por Paulo Abrantes, foi igualmente um marco
importante na integracdo das aplicacdes e da modelagdo no ensino béasico, assumindo o
facto de as aplica¢fes adquirirem uma importancia préopria na formacao dos alunos. Este
trabalho teve ainda a particularidade de trazer para primeiro plano a metodologia de
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projectos como uma modalidade de trabalho com aplicacdes e modelacdo (Abrantes,
1994).

Do ponto de vista curricular, a relagcdo entre a Matematica e a realidade tornou-se
presente nos planos curriculares dos ensinos basico e secundario, no ambito da reforma
educativa que foi realizada no inicio dos anos 90. Surge de forma explicita a ideia de
que o ensino da Matematica tem como um dos seus propositos desenvolver a
capacidade de utilizar a Matematica como instrumento de interpretacdo e intervengao no
real. Apesar disso, 0s avangos em termos das praticas de ensino parecem desenvolver-se
muito lentamente e o trabalho com a modelacdo matematica tem, em Portugal, uma
afinidade muito grande com a énfase que é dada a resolucéo de problemas no ensino.

Parece ser no ensino secundario que o papel da modelacdo matematica é assumido
com maior clareza, propondo-se que 0s conceitos matematicos sejam construidos a
partir de situacdes concretas e que se estabeleca uma maior ligacdo da Matematica com
a vida real, com a tecnologia e com questdes abordadas noutras disciplinas. A esta
funcdo da modelacdo e dos modelos matematicos no curriculo do secundario néo é
alheia a obrigatoriedade de utilizacdo da calculadora gréafica, tanto na pratica de sala de
aula como nos exames nacionais do ensino secundario.

Varios projectos de investigacdo, financiados por organismos estatais, foram
igualmente janelas de abertura para a investigacdo sobre o ensino e a aprendizagem da
Matematica através da introducao de aplicacdes e modelacdo: sdo de destacar o Projecto
MEM (Modelacdo no Ensino da Matematica) e o Projecto MARE (Matematica e
Realidade), ambos coordenados por Jodo Filipe Matos.

Embora se possam identificar varios polos de intervencado e de investigacao neste
dominio, em Portugal, 0 movimento da Modelacdo no Ensino da Matematica nunca se
generalizou e implantou no pais de forma homogénea. Antes, tem vindo a evoluir
através da existéncia de focos de actividade que se vdo reacendendo, ao longo do tempo.
Actualmente, a existéncia de um grupo internacional activo e estabelecido tem gerado
oportunidades para reactivar a discussdo em torno desta tematica e tanto no ICME,
como no ICTMA, como no CERME, a presencga de investigadores portugueses nao é
muito expressiva mas tem-se mantido, inclusivamente na coordenacgdo dos trabalhos,

em particular, com a contribuicdo da investigadora Susana Carreira.
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A modelacdo matematica no Brasil

Os movimentos educacionais pela modelacdo matematica no ensino também
influenciaram o Brasil, praticamente a0 mesmo tempo, com a colaboracdo dos
professores e de representantes brasileiros na comunidade académica internacional de
Educacdo Matematica. A modelacdo matemaética, seja como disciplina em Cursos de
Engenharia, Ciéncias Econdémicas ou outras, seja com 0 proposito de integrar a
matematica e a realidade no ensino para alunos dos Ensinos Basico e Secundario,
passou a influenciar os processos e as metodologias do ensino da Matematica.

O movimento pela modelagdo matematica no ensino brasileiro, segundo
Biembengut (2003), tem como referéncia trés personalidades consideradas
fundamentais no impulso e na consolidacdo da modelacdo como linha de pesquisa na
Educacdo Matematica:

— Avristides Camargo Barreto, entusiasta em modelar matematicamente mdsicas,
na década de 1970, na Pontificia Universidade Catélica (PUC) do Rio de
Janeiro, recorria a modelos matematicos como estratégia de ensino em
disciplinas de Licenciatura em Matematica e em programas de P6s-graduacao;

— Ubiratan D’ Ambrdsio, representante brasileiro na comunidade internacional de
Educacdo Matematica, nas décadas de 1970 e 1980 promoveu cursos e
coordenou projectos na Universidade de Campinas (Sdo Paulo) — UNICAMP
que impulsionaram a formacdo de grupos em matematica aplicada,
biomatematica e em modelacéo;

— Rodney Carlos Bassanezi, que além de actuar nesses cursos e projectos da
UNICAMP, tornou-se o principal disseminador da modelagdo matematica, pois
ao adopta-la nas suas praticas de sala aula (Graduagdo, Pés-Graduacgdo e Cursos
de Extensdo) conquistou um namero significativo de adeptos por todo o Brasil.

Salett Biembengut pertence aos muitos adeptos da Modelagdo Matematica através
da influéncia de Bassanezi.

Gragas a esses precursores, discussdes acerca de como se constréi um modelo
matematico e se ensina Matematica, a0 mesmo tempo, permitiram emergir a area de
pesquisa em modelacdo matematica no ensino brasileiro. Desde que as primeiras

propostas foram lancadas por eles, muito trabalho tem sido feito, com pelo menos 49
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dissertagdes devidas a colaboragdo de Ubiratan D’Ambrésio e Rodney Bassanezi
(Biembengut, 2003).

Outro factor que tem contribuido para o fortalecimento da investigagdo em
Modelacdo Matematica € sem duvida, a realizacdo de conferéncias levadas a cabo por
investigadores de referéncia por todo o pais. Por exemplo, Biembengut, que se perfilou
como uma das representantes brasileiras na comunidade internacional de Educagéo
Matematica, realizou nos Gltimos anos algumas centenas de conferéncias por todo o pais
em congressos regionais, estaduais, nacionais e em cursos de formacéo continua e pos-
graduacao.

Segundo Biembengut e Hein (2007), a Modelagdo Matematica no Ensino nédo
possui um estatuto definido, pois ndo é possivel redigir um manual de instrucdes sobre a
elaboracdo de modelos matematicos, mas existem orientacdes que permitem ajudar os
alunos a desenvolverem pesquisas e, a0 mesmo tempo, aprenderem o contetdo
matematico em conexdo com outras areas do conhecimento. Biembengut (1990) propde
um método de ensino que agrega conceitos matematicos e ndo matematicos ao processo
de investigacao cientifica, que se revela adequado aos objectivos seja do ensino seja da
pesquisa em torno de problemas reais.

A ideia de modelacdo matematica como estratégia de ensino, defendida por
Bassanezi, € a de que os alunos devem agrupar-se e escolher um tema/assunto de acordo
com o0s seus interesses e afinidades e, a seguir, sob a orientacdo do professor, cada
grupo levanta questbes sobre o tema/assunto, recolhe dados e por fim formula um
modelo matematico. O professor ensina a Matematica que emerge dos assuntos, no
momento em que se torna necessaria. O entendimento de Bassanezi (2002) sobre
modelagem matematica no ensino é o mesmo de Niss, Blum e Huntley (1991), isto é, o
aluno escolhe uma situacdo-problema do mundo real, extra-matematica, simplificando-
a, estruturando-a e tornando-a mais precisa de acordo com 0 seu conhecimento
matematico e interesse que lhe desperta, até chegar a formulacdo de um problema
matematico e a um modelo real da situacdo, sob a orientacdo do professor.

Biembengut contrapde que esta estratégia, defendida por Bassanezi e por outros
investigadores de alguns paises da Europa, dos Estados Unidos e da Australia, em
particular, parece dificil na Educacdo Matematica brasileira com a estrutura vigente:
horérios, espaco fisico, programas curriculares e formacdo dos professores. A sua
proposta assume a forma de um método de ensino, que denominou de Modelagdo
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Matematica no Ensino e que faz apelo a esséncia da modelacdo matematica como
método de pesquisa, mas tem em conta a estrutura vigente no contexto escolar e o

programa curricular.
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Capitulo 3

Aspectos Metodologicos

Atendendo ao objectivo formulado neste trabalho, que consiste em compreender
as potencialidades que sdo atribuidas as tarefas de modelacdo na aprendizagem
matematica dos alunos, dando primazia ao testemunho de investigadores, portugueses e
brasileiros, reconhecidos nesta area da Educacdo Matematica, este estudo enquadra-se
claramente no paradigma qualitativo.

A investigacdo qualitativa considera que existem pontos de vista e praticas
diferentes, devidas a diferentes perspectivas dos sujeitos e dos seus enquadramentos
sociais (Flick, 2002). Esta metodologia de investigacdo estd particularmente
vocacionada para a analise de casos concretos, com as suas particularidades de tempo e
espaco, partindo das manifestacfes das pessoas nos seus préprios contexto. Por esta
razdo, defendo que esta é a metodologia adequada quando se pretende olhar para os
diferentes percursos e evolucGes da modelacdo matematica, em Portugal e no Brasil, no
plano da implementacdo de actividades de modelacdo matemaética (dita modelagem
matematica, no Brasil) no ensino e aprendizagem da Matematica. Por outro lado, apesar
das diferencas culturais, historicas e enquadramentos sécio-econdémicos bem distintos,
ndo deixa de ser importante notar afinidades visiveis entre ambos, desde logo, a
demanda pela alfabetizacdo e pelo acesso a educacdo de camadas significativas de
individuos, nos Gltimos cinquenta anos.

A investigacdo qualitativa considera a subjectividade do investigador e dos
sujeitos estudados como algo que faz parte do processo de investigacdo. As opinides de
cada sujeito constituem um ponto de partida. Esta metodologia de investigacao trabalha

sobre textos, tendo como métodos privilegiados de recolha de dados as entrevista e/ou
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as observacOes. Neste trabalho, em particular, os dados recolhidos através de entrevistas
assumem um papel determinante, sendo complementados por informacgdo recolhida
através da pesquisa na Internet do percurso profissional e académico de cada um dos
informantes. Atendendo ao exposto, este estudo pode ser considerado de indole

documental.

3.1. Os entrevistados e informantes do estudo

Na planificacdo deste estudo, ap6s definido o problema de investigacdo que visa
conhecer os percursos e evolugdes da modelagdo matematica em dois contextos
distintos, Portugal e Brasil, colocou-se de imediato a questdo de saber quem seriam 0s
informantes e como os seleccionar.

Na investigacdo em educacdo existem diversas formas de escolher uma amostra.
Neste trabalho optei por uma amostra propositada (Santos, 2005), procurando entre 0s
investigadores portugueses e brasileiros em educacdo matematica, 0s que reinem as
caracteristicas indispensdveis para se tornarem informantes neste estudo. Para a
seleccdo dos entrevistados foram tidos em consideracdo alguns aspectos relevantes,
nomeadamente, interesse e trabalho cientifico reconhecido no ambito da modelacdo
matematica no ensino e aprendizagem desta disciplina em diversos graus de ensino. Por
questdes de equidade e exequibilidade do estudo, optei por considerar quatro
investigadores, dois portugueses e dois brasileiros.

Actualmente, em Portugal a modelacdo matematica parece estar um pouco
adormecida. Por esta razdo, a populacdo em estudo € claramente pequena, mas mesmo
assim foi necessario restringir a amostra a dois participantes de cada pais.

Na escolha dos participantes, para além do trabalho de investigacdo desenvolvido
ao longo da sua carreira na area da modelacéo foi ainda considerada a acessibilidade do
investigador ao entrevistado. Recordo ainda que um dos aspectos referidos no problema
de investigacdo ¢é a implementacgéo de actividades de modelagdo matematica no ensino e
aprendizagem da Matematica. Este aspecto pesou significativamente na escolha dos

entrevistados portugueses. A escolha acabou por se revelar relativamente expedita e a
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acessibilidade aos entrevistados surgiu de forma quase natural com a presenca dos
mesmos nos semindarios de investigagdo no Mestrado em Didactica e Inovagdo no
Ensino das Ciéncias (Ramo de matemaética), com quem eu naturalmente tinha trocado
algumas palavras sobre este tema.

Este estudo apresenta uma singularidade pouco frequente nos estudos em
Educacdo Matemaética, que consiste na identificagdo dos sujeitos entrevistados. Esta
situacdo foi colocada como uma opgdo aos quatro professores que gentilmente
concordaram com a sua identificacdo, ndo se opondo a que as suas ideias fossem
expostas neste estudo com a respectiva autoria. Note-se, a este proposito, que apesar da
pouca frequéncia desta situacdo, Almeida (1995, citado em Amado, 2007) defende que
actualmente é tdo legitimo falar em anonimato como no direito ao reconhecimento dos
participantes.

O Professor Doutor Jodo Pedro da Ponte, actualmente professor e investigador do
Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa e membro da Unidade de Investigacéo
em Educacdo e Formacdo do Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, e o
Professor Doutor Jaime Carvalho e Silva, docente do Departamento de Matematica da
Universidade de Coimbra e membro do Centro de Matematica da Universidade de
Coimbra, acederam gentilmente a prestar a sua colaboracdo no meu trabalho e ambos
participaram em seminarios para alunos de mestrado e de licenciatura na Universidade
do Algarve.

A escolha da Professora Doutora Jussara de Loiola Araujo, docente do
Departamento de Matematica e do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da
Universidade Federal de Minas Gerais, foi ditada igualmente pela sua presenca num
seminario deste Mestrado. O entusiasmo e o interesse mostrado por esta professora pela
tematica da modelacdo foram determinantes para a minha opcdo por este estudo.
Finalmente, surgiu o nome da Professora Doutora Maria Salett Biembengut, do
Departamento de Matematica da Universidade Regional de Blumenau, associada a
organizacdo do ICMTA 16 que terd lugar em Julho de 2013, na Universidade onde
trabalha, no Brasil, que ndo me conhecendo, acedeu gentilmente a colaborar neste
estudo.

Importa, igualmente, destacar que sendo esta uma investigacdo de natureza
qualitativa, envolve apenas um reduzido numero de entrevistados, tdo reduzido que néo
permite generalizacGes. Deste modo, este estudo apenas reflecte o olhar destes quatro
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investigadores ndo podendo ser encarado como proponente de uma visao geral sobre a
modelacdo matematica, em Portugal e no Brasil.

Passo entdo a fazer uma breve apresentagdo dos quatro investigadores.

Professor Doutor Jodo Pedro Mendes da Ponte € doutor em Educacéo
Matematica pela Universidade da Georgia (EUA), sendo, presentemente, professor
catedratico e Director do Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa. Foi
professor visitante em diversas universidades no Brasil, Espanha e Estados Unidos da
Ameérica. Tem coordenado diversos projectos de investigacdo em Didactica da
Matematica, Formacdo de Professores e Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TIC) e dirigiu numerosas teses de mestrado e doutoramento. Elaborou o relatdrio sobre
a adequacdo da formacdo de professores ao processo de Bolonha que deu origem a
legislacdo actual e coordenou a equipa que elaborou o0 novo Programa de Matematica do
Ensino Basico. Desta forma é um informante de relevo no que diz respeito a modelacao
matematica ao longo dos anos, em Portugal, e poderd dar um testemunho significativo
acerca da importancia da modelacdo no ensino/aprendizagem da matematica no ensino
bésico.

Actualmente é nas areas do ensino da Algebra e da Estatistica e do conhecimento
profissional, desenvolvimento profissional e formacdo dos professores que a sua
investigacdo € mais activa, embora ao longo da sua longa carreira se tenha debrucado
sobre outros temas, nomeadamente sobre a modelacdo matematica. E importante realcar
gue nos anos noventa este investigador deu particular atencdo a modelacdo matematica,
nomeadamente através de um artigo publicado na Revista Educacdo, intitulado
Problemas de Matematica e Situacfes da Vida Real. (Revista de Educacdo, Vol 2, N°
2). Por outro lado, uma pesquisa na Internet com as palavras-chave modelacédo
matematica e 0 nome deste autor conduz-nos a um artigo publicado num site brasileiro

intitulado A Modelacdo no Processo de Aprendizagem http://www.if.ufrgs.br/

tex/fis01043/textos/JPonte.pdf). Este facto é bastante interessante quando constatamos o

percurso que a modelacao seguiu em Portugal e no Brasil.
Em 1993, Ponte publica um artigo intitulado Necessary research in mathematical
modelling and applications, onde reconhece a necessidade de investigacdo na area da

modelacéo e das aplicagdes matematicas no ensino.
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Professor Doutor Jaime Carvalho e Silva é actualmente professor associado do
Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Coimbra. Como se pode ler na sua pagina na Internet, € membro das linhas de
investigacdo Anélise e Histdria e Metodologia da Matematica do Centro de Matematica
da Universidade de Coimbra (CMUC) e secretario-geral da Comissédo Internacional de
Instrucdo Matemética (ICMI). Tem ao longo do seu percurso uma actividade muito
intensa na formacéo de professores, nomeadamente na formacao inicial.

Responsavel pelos programas de matematica do secundario e autor de manuais de
todos os niveis de ensino, tem um conhecimento profundo do ensino da Matematica em
Portugal. Tal como o professor Jodo Pedro da Ponte, poderd4 dar uma perspectiva
informada da modelacdo mateméatica em Portugal e, em particular, no ensino
secundario.

Nos seus livros € evidente a presenca da modelacdo matematica inclusivamente no
ensino superior. A modelacdo estd bem presente na pagina oficial deste professor, pois
uma busca na Internet conduz-nos a artigos nacionais e internacionais sobre a
modelacdo matematica, exemplos de modelos matematicos e informacgbes sobre

actividades e congressos neste dominio (http://www.mat.uc.pt/~jaimecs/model.html).

Ao longo do seu percurso académico tem proferido diversas palestras dedicadas a este
tema, desde sessfes nos mais diversos encontros nacionais de professores de
Matematica — Profmats — a cursos e conferéncias. Como coordenador da equipa que
elaborou os actuais programas de Matematica A do Ensino Secundario, teve a
preocupacdo de incluir as aplicacGes matematicas e a modelagdo como um tema
transversal (DES, 2001, p. 6).

Professora Doutora Jussara de Loiola Araudjo tem a graduacdo de bacharelato e
licenciatura em Matematica pela Universidade Federal de Minas Gerais (1992), o
mestrado em Matematica pela Universidade Federal de Minas Gerais (1994) e o
doutoramento em Educacdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (UNESP) (2002). Em 2009 esteve em Portugal, na Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa num pds-doutoramento. E professora associada da
Universidade Federal de Minas Gerais, com particular incidéncia na &rea de Educacao
Matematica. As suas principais areas de interesse sdo: educacdo matematica,
modelagem matematica, novas tecnologias e educacdo matematica critica. Na sua
actividade profissional, destaca-se a sua participacdo, por vezes como investigadora
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responsavel, em diversos projectos de investigacdo no ambito da modelacdo
matematica. Entre as disciplinas ministradas na Universidade Federal de Minas Gerais
onde trabalha, destacam-se disciplinas relacionadas com a modelacdo matemaética, tanto
em cursos de pos-graduacdo como em licenciaturas.

Professora Doutora Maria Salett Biembengut tem a sua formacéo inicial em
Matematica, com especializacdo na Universidade de Campinas (UNICAMP). E mestre
em Educacdo Matematica pela UNESP e doutorada em Engenharia de Producéo e
Sistemas pela UFSC e pos-doutora em Educacdo pela USP e pela University of New
Mexico (USA). Desempenhou funcdes no Departamento de Matematica e nos
Programas de Pds-graduagdo em Educacdo e em Ensino de Ciéncias e Matematica na
Universidade Regional de Blumenau (FURB) entre 1990 e 2010. Desde Agosto de
2010, trabalha na Faculdade de Matematica e no Programa de Pds-graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica na Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul (PUCRS). Foi professora visitante das Faculdades de Educacdo da Universidade
de Salamanca, Espanha, e de Matematica da Technische Universitat de Dresden, na
Alemanha. Desde 1986 que se dedica a investigacdo em Modelacdo ou Modelagem
Matematica. Ao longo da sua carreira profissional tem publicado dezenas de artigos em
revistas da especialidade. Tem orientado diversas dissertacbes de mestrado,
monografias e iniciacdes cientificas nas areas de Educacgdo e Educacdo Matematica. Foi
Presidente da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica — SBEM, do Comité
Interamericano de Educacdo Matematica — CIAEM, e é membro do IPC do Grupo de
Aplicagbes & Modelagem da International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI). Fundou o Centro de Referéncia em Modelagem Matemética no Ensino —
CREMM. E co-autora do livro Modelagem Matematica no Ensino, com Nelson Hein,
publicado pela editora Contexto, integrado na coleccdo Repensando o Ensino. E ainda
editora principal do Journal of Mathematical Modelling and Application, cuja
publicacdo é aberta e online e teve inicio em 2009 (http://proxy.furb.br/ojs/index.php/

modelling/index).
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3.2. Arecolha de dados

Neste estudo, a entrevista é o instrumento definido para a recolha de dados. Para a
realizacdo das entrevistas neste estudo, inspirei-me no trabalho do autor brasileiro
Clécio de Souza (2008) que se apoiou no testemunho de individualidades de referéncia
nos campos da Etnomatematica e da Cultura Digital para a recolha de dados da sua tese
de mestrado. Este investigador realizou entrevistas a trés varios investigadores, um

brasileiro e dois americanos, por correio electronico.

Sobre a Entrevista

Existem muitos estudos em educacdo cujo processo de recolha de dados assenta
exclusivamente em entrevistas. A entrevista mais frequente é aquela em que
entrevistador e entrevistado conversam pessoalmente acerca de um determinado tema
com um determinado proposito (Merriam, 1998). O intento do investigador nesta
situacdo ndo € manter uma conversa qualquer, mas uma conversa em que pretende
recolher determinada informacdo especifica, razdo pela qual as entrevistas devem
basear-se num guido que ajude o investigador a conduzir a sua conversa com vista a
obter a informacao relevante para o seu estudo. Como tal, as entrevistas podem assumir
um formato mais ou menos estruturado. Neste estudo, seria impossivel efectuar uma
entrevista presencial com cada um dos investigadores que escolhi. Desta forma, e
porque as entrevistas foram realizadas sem a minha presenca, a cada um dos
entrevistados enviei, por correio electronico, um guido da entrevista. Esta situacdo
apresenta vantagens e desvantagens. Como vantagem, esta a possibilidade de poder
enviar a cada um dos informantes o guido da entrevista a que cada um respondeu no
momento mais oportuno, tendo naturalmente o tempo necessario para pensar e reflectir
sobre as diversas questdes apresentadas. Por outro lado, a possibilidade de enviar as
entrevistas por correio electronico permitiu-me entrevistar duas investigadoras que se
encontram noutro continente e que de outra forma nunca poderia entrevistar e, por
consequéncia, concretizar o objectivo deste estudo. Uma desvantagem claramente
evidente é o facto da minha auséncia no momento das respostas e ndo permitir
esclarecer prontamente alguma ddvida ou ideia que me pareca menos clara ou,
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eventualmente, colocar novas questdes a partir das respostas dos entrevistados. Para
minimizar as dificuldades procurei adaptar a entrevista a cada um dos entrevistados,
nomeadamente tendo em atencdo: as minhas leituras de artigos escritos por cada um dos
entrevistados, a sua experiéncia e percurso profissional, o seu contexto de trabalho e a
sua realidade social. Nos anexos 1, 2, 3 e 4 encontram-se as entrevistas aos distintos
professores e investigadores devidamente identificadas.

Para além da recolha de dados das entrevistas, foi ainda necesséario proceder a
recolha de alguma informacdo adicional através da pesquisa de artigos de investigacao
da autoria dos quatro informantes. Esta pesquisa permitiu recolher elementos que
ajudaram a construir o guido das entrevistas. Por outro lado, foi ainda muito importante
aceder as paginas na Internet destes professores. Esta consulta permitiu a apresentacéo

de cada um dos participantes, da sua carreira profissional e das suas publicacdes.
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Capitulo 4

Depoimentos de Investigadores: Portugal e Brasil

4.1. Entrevista a Jodo Pedro da Ponte (Portugal)

Fotografia 1. Jodo Pedro da Ponte, no Symposium on the Occasion
of the 100th Anniversary of ICMI, Marco de 2008

A primeira questdo apresentada a Jodo Pedro da Ponte incide sobre a modelacao
matematica como possivel metodologia para o ensino da Matematica e indaga sobre a
evolugdo desta perspectiva didactica no nosso pais, quer em termos praticos, na
realidade escolar, quer em termos da investigacdo em Educagdo Matematica.

A acepcdo que Ponte atribui a modelacdo matematica mostra-se discordante com a

ideia de uma metodologia de ensino e coloca a tonica no processo de modelacdo
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matematica como um processo de caracter abrangente que € proprio da Matematica e
que pode ser encontrado em quaisquer situagdes que envolvam modelos matematicos,
quer estas sejam estritamente matematicas quer sejam exteriores a Matematica. Dai que
a sua perspectiva saliente uma multiplicidade de formas segundo as quais a modelacéo
matematica pode ser integrada no ensino, podendo inclusivamente surgir nas
modalidades mais tradicionais, isto €, podendo ocorrer apenas no contexto de exercicios
de aplicacdo. Em todo o caso, Ponte reconhece que nem todas as abordagens poderéo
ser igualmente eficazes nas aprendizagens dos alunos e alerta para a necessidade de o
aferir, por exemplo, em termos da capacidade dos alunos em usar a Matematica na
resolugéo de problemas.

O que parece sobressair é, portanto, uma imagem da presenca mais ou menos
diluida da modelacdo matematica no ensino da Matematica, ou seja, de formas nédo
claramente estabelecidas nem geralmente explicitas, mas parecendo estar em forte
associacdo com a actividade de resolucdo de problemas. Como se sabe, a resolugéo de
problemas e ainda as actividades de natureza investigativa constituem uma das areas de
trabalho que teve e continua a ter expressao significativa na investigacdo em Educacéo
Matematica portuguesa e nos curriculos de Matematica, designadamente no Ensino
Bésico, onde a resolugdo de problemas é definida como uma das capacidades
transversais a desenvolver ao longo dos trés ciclos de ensino.

Acresce registar que Ponte vé a modelacdo matematica como um processo e
descreve-0 nos termos em que este é expresso através do ciclo da modelagédo, fazendo
também a diferenciacdo entre 0 mundo da Mateméatica e 0 mundo exterior a
Matematica. Numa visdo concordante com a de investigadores como Blum e Niss,
parece sobressair da sua resposta, de alguma forma, o argumento mais utilitarista da
modelacdo matematica como fonte de potenciais aprendizagens e de reconhecimento da

importancia dos modelos matematicos na resolucdo de problemas.

N&o considero que a modelagdo matemdtica seja uma “metodologia
de ensino”! Para mim, a modelacdo matemdtica é o processo de
construcdo, aperfeicoamento e validagdo de modelos mateméticos de
situagdes exteriores a Matematica ou da propria Matematica. Este
processo pode estar presente no ensino da Matematica de uma grande
variedade de maneiras, muito diferentes umas das outras, pelo que néo se
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pode falar de “uma” metodologia de ensino, sem sequer de uma ‘‘familia
de metodologias” — podemos seguir abordagens expositivas, em que se
apresentam teorias aos alunos sobre a ‘“boa modelagdo”, seguida de
exercicios de aplica¢do... Podemos seguir abordagens investigativas, em
que os alunos constroem e criticam os seus proprios modelos, podemos
seguir abordagens instrumentais, em que a modelacéo é um pretexto para
outras coisas, como a critica de certos valores sociais, etc. etc.

Na acepcao que eu apresento acima, a modelacdo matematica esta
sempre presente no ensino da Matematica, de forma implicita ou explicita.
O que serd importante saber é quais as formas mais produtivas em que o
processo de modelacdo poderd estar presente de modo a apoiar a
aprendizagem da Matematica por parte dos alunos e o desenvolvimento da
sua capacidade para usar a Mateméatica como um meio de resolucdo de

problemas das mais diversas situagoes.

No seguimento da questdo inicial, pedi uma breve resenha da evolugdo da
investigacdo no dominio da modelacdo matematica em Portugal, exprimindo, uma vez
mais, a hipdtese de a considerar como uma metodologia de ensino, com maior ou menor
expressao nas escolas portuguesas.

O investigador respondeu com a reafirmacdo da sua posicdo, descartando a
possibilidade de pensar na modelacdo matematica como uma metodologia de ensino.
No que se refere a leitura que faz do trabalho de investigacdo neste campo, sublinha a
atencdo que teve no inicio dos anos 90 e refere um novo folego que se verifica mais
recentemente. Para Ponte, a investigacdo parece estar bastante aquém do que seria
necessario, designadamente ao nivel de teorias sélidas e em termos de resultados que
permitam traduzir-se em recomendacdes e orientacOes para 0s professores. A auséncia
de conclusdes claras sobre 0 modo mais eficaz de trabalhar a modelagcdo matemaética na
sala de aula parece condicionar bastante o lugar que esta podera ocupar e retirar-lhe,
segundo o investigador, um papel mais central no ensino da Matematica. De certa
forma, estd presente nas palavras do entrevistado a nocdo de que a modelagdo
matematica tem um lugar no curriculo, embora esse lugar seja ainda bastante volatil e
pouco definido quando comparado com outro tipo de propostas de trabalho para a aula
de Matemética.
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Como referi, ndo me parece que a modelagdo seja uma
“metodologia”. Em termos de investigacdo em educag¢do matemdtica,
parece-me que tem sido dada alguma atencdo as questdes da modelagao
em Portugal, em especial no inicio dos anos 90, e agora de novo nos
ultimos anos. No entanto, parece-me que estamos muito longe de ter
teorias verdadeiramente profundas sobre este assunto e, muito menos,
orientacOes apropriadas para a pratica profissional dos professores. Sem
um conhecimento mais aprofundado sobre as potencialidades e o0s
problemas emergentes de se trabalhar a modelacdo deste ou daquele
modo, parece-me pouco prudente pensar que a sua realizagdo pode ser

promovida como preocupacao central no ensino da Matematica.

Relativamente ao papel da modelagdo matematica nos curriculos do ensino basico
e secundario, é interessante notar que o entrevistado aponta claramente para uma
presenca mais nitida nos programas de ensino secundario e, em particular, nos que se
destinam a cursos de Artes Visuais e cursos Tecnoldgicos, onde as aplicacdes e a
modelacdo matematica surgem como um tema central. Mesmo assim, coloca a questdo
da necessidade de aferir os resultados que estes programas poderdo estar a produzir nas
aprendizagens dos alunos e a forma como os seus objectivos estdo a ser concretizados,
deixando transparecer a ideia de que este tema suscita dificuldades aos professores de
Matematica. Transparece também a sua convicgdo de que a modelacdo matematica ndo
pode ser vista como um meio de organizacdo do curriculo, mas antes como uma
dimensdo a ser tida em conta no ensino e no trabalho do professor de Matematica. De
alguma forma, Ponte deixa claro que a modelacdo matematica ndo deve ser encarada
nem como uma metodologia de ensino nem como um tema organizador do curriculo,
atribuindo-lhe uma importancia relativa como meio de promover as aprendizagens da
Matematica e deixando em aberto o seu grau de eficAcia na aprendizagem.
Aparentemente, a modelagdo matematica retém no curriculo o espago que podera caber

a uma das muitas componentes e formas de trabalho em Matematica.

No ensino secundéario, na Matematica B e em MACS, a modelagdo
tem um papel de extraordinario relevo. Um estudo interessante seria
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perceber de que modo isso esta a ser concretizado nas salas de aula em
relacdo aos objectivos dos programas e quais as consequéncias que isso
estd a ter (positivas ou ndo) na aprendizagem dos respectivos alunos.

Na minha perspectiva a modelacdo matematica deve ser uma
dimensdo sempre presente no trabalho do professor, mas que ndo vejo
como requerendo um lugar de “exclusividade”, nem envolvendo qualquer
oposi¢do a outras ‘“‘propostas curriculares”. A ideia que podera haver
uma “proposta curricular” (a modelag¢do ou outra) que sozinha consiga
constituir uma orientacdo curricular adequada para todo o ensino da

Matematica, parece-me francamente simplista.

A Ultima questdo posta ao entrevistado pretendia fazer uma auscultacdo acerca de
um aparente distanciamento do seu trabalho de investigacao relativamente a modelacao
matematica quando comparada com outras abordagens a que deu mais atengdo
recentemente, como foi o caso das tarefas de investigacdo no ensino da Matemaética.
Ponte reitera que a introducdo de actividades de investigacdo contempla uma énfase nas
questdes intrinsecamente matematicas e que também esta ndo devera ser considerada
uma metodologia de ensino. Salienta a importancia a dar aos contextos estritamente
matematicos, sem renegar 0s contextos exteriores a Matematica. Mas adianta que
também as actividades de investigacdo podem ser usadas pelos professores de formas
muito diversas e defende que, acima de tudo, importa estudar os resultados que
permitem alcancar. Critica ainda a expressao “situacdes problematicas da realidade”
como portadora de ambiguidade e alerta para a necessidade de se encontrarem termos
precisos na investigacdo em Didactica da Matematica. Curiosamente tal designacao
aproxima-se de uma terminologia aparentemente instalada no Brasil, com o termo
“situacdo-problema”, que parece surgir em franca ligagdo com as perspectivas de
introducdo da modelacdo matematica no ensino. Em todo o caso, esta observacdo de
Ponte também denota a auséncia de uniformidade, a nivel internacional, na terminologia

e até na matriz tedrica em torno da modelacdo na Educacdo Matematica.

Também aqui, ndo me parece que a “implementagdo de tarefas de
investiga¢do” seja propriamente uma “metodologia”... As tarefas de
investigacdo podem ser entendidas de muitas maneiras diferentes e usadas
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de modos ainda mais diferentes... Pens0O que tanto Sdo necessarias no
ensino da Matemética situagdes remetendo para contextos exteriores a
Matematica como situagBes remetendo para contextos da propria
Matematica. E importante estudar todos eles, s6 que ndo é possivel
estudar tudo ao mesmo tempo. Numas fases tenho-me dedicado mais a uns
e noutras fases mais a outros.

De qualquer modo, devo dizer que ndo gosto muito da expressao
“situagoes problematicas da realidade”, que me parece tender a dar
origem a interpretacOes estranhas e muitas vezes divergentes. Foi isso que
se notou com muita clareza, quando no fim dos anos de 1990 se usou com
alguma frequéncia expressdes semelhantes. Encontrar boas expressoes
para traduzir as nossas ideias € um aspecto importante dentro da Didatica

da Matematica.

4.2. Entrevista a Jaime Carvalho e Silva (Portugal)

Fotografia 2. Jaime Carvalho e Silva, na apresentacao da Palestra: “Matematica
na Il Guerra Mundial”, no 4.° Intercambio Matematico “Alunos em Comunicacao
Matematica”, Abril de 2008
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A primeira questdo colocada a Jaime Carvalho e Silva faz apelo a experiéncia
deste investigador para compreender o que tem acontecido em Portugal com a
modelagdo matematica na pratica de sala de aula, no curriculo e na investigagdo em
Educacao Matematica.

Este entrevistado ndo enjeita abertamente a ideia de olhar para a modelacao
matematica como uma metodologia de ensino da Matemaética. A sua resposta é ancorada
na analise dos curriculos de Matematica ap0s a experiéncia da Matematica Moderna em
Portugal. Segundo Carvalho e Silva, imperou a aridez nos programas que vigoraram
durante 20 anos apos a influéncia de Sebastido e Silva, francamente defensor das
aplicacdes da Matematica e de temas curriculares com muitas potenciais aplicacdes a
realidade. Assim, Carvalho e Silva vé as aplicacdes e a modelagdo matematica como um
movimento de reaccao a aridez dos programas de Matematica vigentes em determinado
periodo. Mas tal como Ponte, o entrevistado reconhece a distancia que se abre entre as
actuais recomendacdes curriculares e as praticas dos professores de Matematica,
remetendo para a formag&o inicial dos professores, fundamentalmente tedrica, uma das
justificacGes para o seu desconforto em trabalhar sobre contextos que ndo sejam
puramente matematicos.

Carvalho e Silva faz igualmente alusdo aos programas de Matematica B como
sendo os que maior espaco atribuem a modelacdo matematica em Portugal, mas
acrescenta que a pratica desvirtua o que é recomendado, inclusivamente devido aos
manuais escolares que parecem fugir as aplicacfes reais e a modelacdo. Importa ainda
notar a observacdo que faz acerca dos exames do ensino secundario de Matematica B,
que embora enquadrados no espirito do programa, ndo adquirem a influéncia necesséaria
para provocar alteracGes significativas nas praticas dos professores.

Em suma, tal como Ponte, também Carvalho e Silva coloca o dedo na ferida que
parece ser a falta de formacdo dos professores de Matematica para incluir a modelagéo
matematica de forma convicta nas suas praticas de ensino. Mas ao contrario de Ponte,
ndo parece enjeitar a atribuicdo de um maior peso a modelacdo matematica no ensino e
reconhece-lhe uma importancia obvia na formagdo matematica dos alunos que descreve

como demasiado algébrica e pouco suportada pelo uso das tecnologias, em Portugal.

A minha postura é influenciada por trés factores:
a) a experiéncia da matematica “moderna’ de Sebastido e Silva
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b) os contactos com outras experiéncias nomeadamente as do
COMAP

c) as insuficiéncias do ensino da Matematica em Portugal com
temas aridos que suscitam desinteresse e mesmo aversao por parte dos
alunos, com frequentes questées como “para que serve isto?” que ficam
sem resposta.

No curriculo de Matemética nota-se uma descontinuidade tremenda
e inexplicavel entre os programas experimentais de Sebastido e Silva e 0s
programas que se lhe seguiram e estiveram em vigor até 1990. Nem os
programas do 12° ano (da autoria do Prof. César de Freitas) corrigiram o
erro. Em Sebastido e Silva havia muitas aplica¢des (programacéo linear,
por exemplo) e nos programas que se lhe seguiram (e deveriam ter
beneficiado da experiéncia...) e que estiveram em vigor 20 anos, apenas
aparecia um cheiro de aplica¢des nos problemas de maximos e minimos!!!

Os programas desde 1991 incentivam o trabalho das aplica¢Ges na
sala de aula, mas a pratica estd muito longe das orientacdes legais: as
aplicacdes na sala de aula sdo muitas vezes meras ilustracfes ou pretextos
para fazer trabalho algébrico. A razdo principal estd na preparacéo
inicial dos professores de Matemaética que € quase 100% de Matematica
Pura sendo muito poucas as aplicacfes estudadas e mesmo disciplinas
como Andlise Numérica e Estatistica sdo frequentemente extremamente
tedricas.

Um programa como o atual de Matemética B é o que mais sofre com
esta situacdo pois (e basta ver os manuais) as aplicacdes rareiam e o
trabalho feito € quase 100% algébrico, recorrendo-se muito pouco ao uso
da tecnologia. Curiosamente 0s exames desta disciplina sdo mais
adequados do que os proprios manuais escolares!

Na investigacdo matematica também se verifica o efeito da
preparacdo muito virada para a Matemética Pura pois as teses raramente
versam temas de aplicacbes e modelacdo ou métodos numeéricos ou

exploratorios com ligagdes praticas.
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A questdo seguinte visou obter uma perspectiva sobre a evolugdo do trabalho
desenvolvido neste dominio em Portugal e sobre potenciais factores que possam estar a
condiciona-lo no nosso pais.

Carvalho e Silva resumiu a sua resposta, sublinhando o pouco investimento que se
verifica em Portugal sobre as aplicacbes e a modelagdo matematica. Refere alguns
avancos, aparentemente timidos, no &mbito dos curriculos para os alunos do ensino
secundario, em cursos orientados para as ciéncias sociais, que trouxeram o tema de
Grafos, até entdo ausente. Relativamente aos curriculos do ensino basico, ndo tece
qualquer consideracdo, ainda que atras tenha aludido as indicacGes expressas nos
curriculos portugueses, em geral.

Para este investigador, a mudanca curricular ndo parece ser suficientemente capaz
de dar mais relevo a modelacdo matematica e, tal como Ponte, regista uma grande
necessidade de trabalho a realizar, neste ambito, na investigacio em Educacao

Matemaética, em Portugal.

Como ja disse had muito pouco investimento das Aplicacdes e
Modelacdo Matematica, sendo notada uma ligeira influéncia de uma
disciplina como “Matematica Aplicada as Ciéncias Socias” que levou ao
aparecimento de varios temas quase ausentes da discussdo educacional
como o dos Grafos.

Sera necessaria muita mais investigacdo do que a que é feita

atualmente em Portugal.

Relativamente ao lugar a atribuir a modelacdo matematica no ensino bésico e
secundario, Carvalho e Silva é peremptdrio: considera-a uma componente essencial da
formacdo de qualquer cidaddo no presente. Nesta perspectiva, a modelagdo matematica
parece merecer um maior destaque, para Jaime Carvalho e Silva, do aquele que se
regista nas palavras de Ponte, e ndo se nota que lhe atribua meramente um valor
relativo. Pelo contrério, emerge a sua percep¢do de que esta € uma abordagem cada vez

mais importante e que vem sendo claramente assinalada nos estudos do PISA.
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A Modelacdo Matematica é uma componente essencial da formacgao
de qualquer cidad&o do seculo XXI. Veja-se a importancia que lhe é dada
pelos objetivos do programa internacional PISA.

Relativamente ao modo como o entrevistado coloca em pratica a modelacao
matematica na sua actividade como docente, Jaime Carvalho e Silva explica que nas
varias disciplinas que lecciona, no ensino superior e na formacdo de professores, a
modelacdo matematica esta presente e € essencial. Mostra um exemplo do tipo de
tarefas que propde aos seus alunos e refere que utiliza a modelacdo frequentemente, a
par do recurso as tecnologias e a Historia da Matemaética, sugerindo que estas trés
propostas podem combinar-se no ensino da Matemaética e na formacdo inicial de
professores. Além disso, afirma que segue a filosofia presente no programa do ensino
secundario de que € co-autor. Percebe-se que a mesma espelha a sua visdo acerca da
viabilidade de integracdo da modelagcdo matematica no ensino e a sua concep¢do sobre a
importancia que tem na formagdo de todos os alunos, tanto dos mais jovens como dos
mais avancados que frequentam o ensino superior ou fazem a sua formacéo inicial para

se tornarem futuros professares de Matematica.

A minha prética é muito variada, incluindo disciplinas como Analise
Matematica e Algebra Linear onde as turmas sdo muito grandes ou a
formacdo de professores com o uso de Tecnologia ou a Histéria da
matematica.

Em todas a Modelacdo é um ingrediente essencial. Para a Andlise
Matematica pode ser consultado o meu manual sobre o assunto. Para a
Algebra Linear mando em anexo uma folha prética que usei quando
leccionei a disciplina.

Em todas as actividades de formacédo de professores (incluindo a
historia) uso repetidamente a Modelacdo e a filosofia basica é a que se

encontra espelhada no programa do Ensino Secundario.

A Ultima questéo apresentada a Jaime Carvalho e Silva indagou sobre o futuro da
modelacdo matematica em Portugal e em todo o mundo. O entrevistado mostrou-se
confiante sobre a influéncia de projectos de relevo, de publicacBes destacadas, do papel
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das competicGes baseadas em trabalhos de modelacdo matematica para alunos de varios
niveis de ensino, em curso na actualidade, e no crescimento de perspectivas
educacionais como a da EMR, ligada ao Instituto Freudenthal, na Holanda. Fez ainda
referéncia a importancia do grupo internacional ICTMA e ofereceu assim uma imagem
de vigor que parece prometer desenvolvimentos para a afirmacdo da modelagédo
matematica no ensino da Matemaética, no plano internacional. Entretanto, ndo deixa de
frisar que Portugal terd de se envolver mais neste movimento e ndo podera deixar de o
acompanhar, considerando que o caminho a percorrer € bastante longo e que faltam
estudos em temas diversos como a utilizacdo de metodos numeéricos, largamente

esquecida no ensino actual.

Penso que o0 sucesso de projectos como o COMAP

(http://www.comap.com/) que inclui varias competi¢cfes de muito sucesso

(Mathematical Contest in Modeling (MCM), The Interdisciplinary Contest
in Modeling (ICM), High School Mathematical Contest in Modeling) e das
propostas como a do Instituto Freudenthal (a Matematica Realista)
auguram um grande sucesso ao aumento do trabalho nas aplicacGes e
modelagcdo matematica. Se a isto juntarmos o grupo internacional ICTMA
(http://www.ictma.net/) e o estudo do ICMI sobre o assunto

(http://www.springer.com/education+%26+language/mathematics+educa

tion/book/97-0-387-29820-7), entdo ndo poderemos em Portugal ignorar
esta tendéncia. Mas ainda falta um grande caminho a percorrer: por
exemplo, ainda ha muito poucas propostas de integracdo de métodos
numéricos no ensino secundario e muito poucos estudos sobre este Gltimo

assunto.
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4.3. Entrevista a Salett Biembengut (Brasil)

Fotografia 3. Salett Biembengut, na apresentacdo da Palestra: “A Modelagem
Matematica como Recurso Metodoldgico na Formacéao de Educadores e
Educandos”, na I1l1 Jornada Pedagogica de Matematica do Vale do Paranhana,
Setembro de 2011

A entrevista a Salett Biembengut foi a que gerou uma resposta escrita mais longa
e mais detalhada, que oferece bastante informacé&o especifica e factual sobre aspectos do
ensino da modelacdo matematica no Brasil.

A primeira questdo formulada a esta investigadora referia-se as suas principais
motivacdes e ao seu gosto pela modelacdo matemaética no ensino e na investigacao,
sendo transmitida na pergunta a ideia de que se tratara de uma metodologia de ensino.
Biembengut optou por deixar a resposta a esta primeira pergunta para o final da
entrevista, declarando que o faria no fim. Assim, debrugou-se sobre a segunda questéo
que Ihe coloquei, referente a evolucdo que regista, no seu pais, no que diz respeito a
presenca da modelacdo matematica nos diferentes graus de escolaridade, nas praticas de
ensino, nos curriculos e na investigacao.

Biembengut traca as origens do movimento da Modelacdo Matemaética, nos anos
70, claramente no ensino superior brasileiro. Refere-se a disciplinas de Matematica,
envolvendo calculo diferencial e integral como o cadinho de experiéncias de que
resultaram éxitos interessantes que se foram difundindo, tendo por principal motivacao
a tentativa de revelar a aplicabilidade da Matemética na resolucdo de problemas

exteriores a Matematica e procurando mostrar aos estudantes a utilidade da Matematica.
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Faz referéncia também a cursos de mestrado nos anos 80 que levaram ao aparecimento
de um primeiro pequeno grupo de entusiastas que comecaram a trabalhar no terreno, a
fazer propostas e a desenvolver investigagéo a partir desses trabalhos. Surgiram assim
grupos de investigacdo em torno da modelacdo matematica que foram crescendo, bem
como o numero de artigos e de dissertacdes de mestrado e doutoramento nesta area. E
de sublinhar que o numero de investigacdes indicado pela entrevistada, apenas
produzidas pelo grupo CREMM que dirige, excede largamente o total de dissertacdes e
artigos nesta area de investigacdo, no nosso pais, patenteando uma actividade muito
superior no Brasil, no que concerne a este dominio de investigacéo.

Na sequéncia da sua resposta, percebe-se que o movimento da investigagdo nao
foi totalmente acompanhado pela prética educativa pois faz notar que os parametros
curriculares nacionais no Brasil ndo contém uma referéncia explicita a modelacédo
matematica, ainda que esta possa aparecer de forma difusa, um pouco a semelhanca do
que sucede em Portugal no curriculo do ensino basico. Para além destes parametros ou
orientagdes curriculares, parece ter havido a vontade de integrar a modelacdo
matematica regionalmente, em todos os estados do Brasil, embora ndo seja facil saber
até que ponto esta intencdo foi concretizada neste pais.

Um outro aspecto interessante ¢ o facto de se sentir mais a presenca da
modelacdo matematica no ensino fundamental (correspondente ao nosso ensino basico)
do que no ensino médio (correspondente ao nosso ensino secundario), estando aqui
muito ausente e apenas ligada ao estudo de fungbes. Nao menos curioso € o facto de
apontar uma quase total auséncia da modelacgdo nas disciplinas de Célculo Diferencial e
Integral, no ensino superior, apesar de ter sido esse o contexto em que a modelagédo
matematica teve a sua primeira grande raiz, fendmeno que explica através da pratica
muito tradicional que € seguida nestas disciplinas.

Regista como um avanco positivo a presenca de disciplinas de modelagao
matematica na formacdo dos futuros professores de Matematica, designadamente na
licenciatura em Matematica, um cendario que é bastante diferente do que acontece em
Portugal, onde esta situagdo é pouco frequente.

Considera que h& necessidade de fazer maiores progressos na introdugdo da
modelacdo matematica no Brasil, sobretudo ao nivel do ensino médio e superior,
assinalando as préticas dos professores como muito coladas a sua experiéncia enquanto
alunos.
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Vou comecar respondendo do item iv) para o i):

iv) na investigacdo em Educacdo Matemética no Brasil?

As primeiras propostas de MM para a Educacéo comegaram pelo
professor Aristides Barreto nos anos de 1970. Ele era engenheiro civil e
fez doutorado em matematica pura. Como era professor de Calculo
Diferencial e Integral nos cursos de engenharia, em particular, e devido
as reclamacgoes dos estudantes sobre a ‘ndo’ serventia do CDI ele
comecou a fazer as primeiras experiéncias; como os resultados foram
satisfatorios, o Prof. Aristides passou a divulga-los. E assim, pouco a
pouco a proposta dele foi disseminando, ganhando adeptos.

Nos anos de 1980, em 1986, quando ouvi meu professor de mestrado
Rodney Bassanezi falar de modelagem, éramos poucos entusiastas; talvez
em torno de 10. E assim, fomos fazendo trabalhos e contando nossas
propostas. Nos anos de 1990 o grupo de adeptos era significativo.
Formam-se entdo 0s primeiros grupos de pesquisas; estudantes nos
programas de Mestrado ou Doutorado fazendo pesquisa sobre MM.
Atualmente o nimero de pesquisas é grande. Eu disponho no CREMM de
mais de 1000 trabalhos (artigos, dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado). Isso quer dizer que ha mais que isso.

iii) nos curriculos de Matematica no Brasil

Neste movimento crescente, no final dos anos 1990, devida as
politicas educacionais, algumas alteracfes curriculares ocorreram. Em
1997, por exemplo, o governo federal propds os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e nestes constam propostas de Modelagem, embora a
denominacdo Modelagem ou Modelacdo ndo esta explicita. Além deste
documento federal, cada Estado deveria elaborar uma Proposta
Pedagdgica; de igual forma, cada municipio. N&o sei lhe precisar se todos
0s 26 estados tém, tampouco sobre os municipios. Mas, dos diversos que
tenho conhecimento, por exemplo, estados do sul e do sudeste, a
modelagem aparece explicitamente como uma das propostas
metodoldgicas.

If) nas praticas da sala de aula
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Nas praticas de sala de aula ha crescente movimento no Ensino
Fundamental em particular nos 6° e 7° anos, cujo conteldo programatico
envolve: ndmeros inteiros e racionais, geometria e sistemas de medidas
(6°) e razdo e proporcdo, porcentagem, juros (7°). No Brasil o Ensino
Fundamental compde de 9 anos (estudantes de 6 a 14 anos de idade).

No Ensino Médio — 3 anos (estudantes de 15 a 17) é raro se utilizar
a Modelagem. Quando é utilizada, fica restrita ao 1° ano ao abordar
Funcdes.

Na Educacdo Superior, salvo experiéncias isoladas, as disciplinas
de matemética sdo tratadas da forma mais tradicional possivel. Por
exemplo, numa pesquisa que realizei no inicio dos anos 2000, a disciplina
de CDI era tratada da mesma maneira (0s mesmos classicos exercicios,
etc.) em disciplinas de Cursos de Arquitetura, Engenharias, Biologia, etc.

O que posso lhe afirmar é que embora as pesquisas crescam, dia
apés dia e os documentos oficiais apresentem indicagdes, pouco
avancamos nas praticas de sala de aula. As praticas de sala de aula, da
maioria dos professores de matematica, continuam semelhantes as que
nossos antepassados tiveram.

Algo bom que ocorreu em meados dos anos de 1990 foi nos Cursos
de Formacao de Professores de Matematica — chamamos de Licenciatura
em Matematica. As mudancas curriculares propostas pelo Ministério de
Educacgdo levaram varios Cursos de Licenciatura a inserirem na grade
curricular a disciplina de MM ou disciplinas que abordassem a MM. Em
pesquisa que realizei no ano passado, verifiquei que ha no Brasil cerca de
500 Cursos de Licenciatura em Matematica e destes consegui identificar
que cerca de 30% tém a disciplina de MM ou que abordam MM. Nao quer
dizer que ha somente 30%; estes sdo 0s que consegui identificar. 1sso é
Otimo. Vamos ver possiveis mudancas num futuro.

i) Nos diversos niveis de ensino

Creio que este item estd respondido no item ii). Mas vale destacar
que a dificuldade, no meu ponto de vista, em tornar a MM uma pratica em
sala de aula, em particular, em niveis do Ensino Médio e da Educacéo
Superior (todos os cursos da graduacdo que tém a disciplina de
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matematica) esta na formacdo dos professores — como aprenderam
seguem a ensinar: da mesma forma, eles se utilizam dos mesmos livros

textos.

Na terceira pergunta que Ihe enderecei, procurei saber o que pode estar na base do
relativo avangco do Brasil na introducdo da modelagdo matemética no ensino.
Biembengut afirma que esse avan¢o ndo € ainda suficiente mas alega que tem havido
bastante investimento na investigacédo e na formacéo continua de professores, para além
da realizacdo de encontros e congressos a que os professores estdo a aderir cada vez
mais. Refere a existéncia de congressos nacionais bi-anuais exclusivamente dedicados a
modelacdo na educacdo matematica (a semelhanca do que se passa com 0O Congresso
internacional ICTMA) e sublinha que este tipo de féruns motiva os professores a

alterarem as suas praticas de ensino.

Embora ndo evoluimos como eu gostaria, creio que este avango se
deva a alguns factores. Um deles é o grande investimento por meio de
governos: federal, estaduais e municipais para pesquisa, promoc¢do de
cursos de formacdo continuada para professores e também, promocao de
eventos (congressos, encontros). Os eventos crescem em ndmeros de
participantes a cada ano.

Por exemplo, desde 1999 ocorrem bi-anualmente congressos
Nacional de Modelagem na Educacdo Matematica. No primeiro, havia
pouco mais de 100 participantes, no ultimo que ocorreu no ano passado,
cerca de 400. O Encontro Nacional de Educacdo Matematica que ocorreu
neste ano na Baia, teve mais de 5000 participantes. Eventos como estes
motivam mais e mais os professores a mudarem suas praticas em sala de

aula.

Coloquei seguidamente a questdo de saber qual é a visibilidade da modelagéo
matematica e 0 seu peso relativamente a outras propostas nos curriculos de Matematica.
A entrevistada sublinhou que a modelacdo matematica esta contemplada nas directrizes
curriculares oficiais e defende que esse € um bom principio. No entanto, mostra que
uma grande parcela de trabalho cabe aos professores e faz alusdo a colaboracgdo entre
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professores de vérias disciplinas, sugerindo a modelacdo matematica como um meio
aglutinador de disciplinas da area das ciéncias, 0 que podera estar relacionado com uma
aposta na interdisciplinaridade, em que o Brasil parece ter maior tradicdo do que

Portugal. Refere ainda que tem um projecto em preparacdo nesse sentido.

Como disse na questdo 2, ja avangcamos pelo menos nos documentos
oficiais de Educagéo: sejam documentos federais como o PCN (para
Ensino Fundamental e Médio) e o que orienta os Cursos de Licenciatura
de Matematica (formacao de professores).

Nas Leis de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996, o Ensino Médio —
ultima etapa da Educagdo Bésica, tem o curriculo dividido em trés
grandes d&reas do conhecimento, estabelecidas pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais: Linguagens e Cddigos: Lingua Portuguesa,
Educacéo Artistica e Outros Idiomas; Ciéncias da Natureza, Matemética e
suas Tecnologias: Fisica, Quimica, Biologia, Matematica; e Ciéncias
Humanas: Histdria, Geografia, Sociologia e Filosofia.

O proposito desta DCN é que os professores de cada grande area se
reinam para preparar o programa curricular das referidas disciplinas, de
forma integrada. Na pratica isso ainda ndo acontece (salvo experiéncias
isoladas). Contudo, estar nos documentos ja é um ‘primeiro passo’. Na
area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias: Fisica,
Quimica, Biologia, Matematica a modelagem matematica permitiria
integrar estas disciplinas. Devo desenvolver um projeto neste ano (envio-

Ihe o projeto para se inteirar).

Relativamente ao futuro da modelacdo matematica no ensino, tanto no Brasil,
como no mundo inteiro, Biembengut declara que a modelacdo, como método de
pesquisa, em todas as disciplinas pode contribuir para melhorar a formacéo dos jovens
em qualquer pais. E interessante observar a ténica que coloca no facto de se tratar de um

método e de este poder atravessar todas as areas disciplinares.

Penso que a Modelagem como método de pesquisa em todos os
niveis de ensino, ndo apenas para o ensino de matematica, mas sim, para
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todas as disciplinas do curriculo pode efetivamente, possa contribuir para
melhor formagéo de nossas criangas, nossos jovens nao apenas no Brasil,

mas em todo mundo.

A (ltima questdo pretendia conhecer a posicdo da entrevistada relativamente a
permanéncia da modelacdo matemética no ensino por contraponto a outros movimentos
que foram abandonados. Responde que a chave estara na preparacdo dos professores de
Matematica e de Ciéncias da Natureza e que 0 caminho a seguir passa por encarar a
modelacdo como um método de pesquisa, isto &, algo mais do que uma abordagem para

ensinar Matematica.

Se conseguirmos preparar nossos professores de matematica, de
ciéncias da natureza nesse caminho, creio que a Modelagem tornar-se-a
uma ‘pratica tradicional’, especialmente, se a desenvolvermos como

método de pesquisa, mais do que para s6 ensinar matematica.

Por fim, Biembengut responde a pergunta inicial, acerca das suas motivacoes
pessoais e do seu envolvimento na investigacdo em torno da modelacdo matemaética.
Apresenta uma resposta bastante longa, desenvolvida e recheada de episodios
interessantes que permitem compreender a sua actividade neste dominio a partir da sua
trajectoria de formacdo. Faz assentar toda a sua perspectiva na defesa de valores: a
natureza e a educacdo, que ela prépria inscreve na realidade do seu pais.

Biembengut explica, com muita autenticidade e vivacidade, o percurso que tem
vindo a realizar desde que iniciou a sua carreira profissional. A primeira turma que
leccionou funcionava em regime nocturno e era formada por alunos que trabalhavam
durante o dia no corte de cana. Este grupo de alunos foi um grande desafio que a
entrevistada agarrou e que veio a tornar-se no inicio do seu percurso na modelacdo
matematica. A partir da experiéncia que realizou nesse momento, em que Ihes prop6s a
construcdo de maquetas de casas, percebeu que era possivel proporcionar aos alunos
uma variedade de aprendizagens que excedia muito os contetudos curriculares. Desde
esse primeiro encontro com a modelagdo matematica, a investigadora ndo cessou de
realizar experiéncias em todos os niveis de ensino e de ajudar professores de todo o
pais, com materiais, sugestdes, ideias, discussdes, palestras. Como refere no final, estas
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sdo as suas grandes vantagens: ter um contacto muito forte e muito préximo com a
realidade educativa, ter realizado centenas de experiéncias no terreno, com estudantes
de todos os niveis de ensino, e manter um contacto permanente com os professores,

acreditando que sdo capazes de alterar as suas praticas de ensino quando sao apoiados.

Para responder esta sua questdo, farei breve relato de minha
trajetoria educacional. Mas antes preciso dizer que tenho como fonte: a
natureza, em especial do meu pais; e como premissa, que a Educacéo é
caminho para ‘salvar’ esta natureza.

Eu fiz Licenciatura de Matematica por falta de opcdo. Desejava
seguir outra carreira, mas por razdes familiares e viver distante de uma
Universidade publica, freqientei um Curso no periodo noturno, de uma
Instituicdo Privada. N&ao tinha a menor idéia em tornar-me professora. Ao
concluir o curso e sem possibilidade de atuar em algo que eu supunha ser
de meu interesse, por falta de opcéo, me inscrevi para ser professora.

Assim, em agosto de 1981, assumi uma turma de 82 série (atualmente
9° ano) do Ensino Fundamental. Uma turma de uma escola que estava a
10 km da cidade que eu morava — interior de S&o Paulo. Era 2° semestre
letivo, e estes estudantes tinham tido ja 2 professores de matematica
naquele ano letivo — professores que desistiram por razdes pessoais.
Depois de estudar em algum livro texto o que eu deveria ensinar, fui entdo
‘dar aulas’.

No primeiro dia que adentrei a sala de aula, periodo noturno,
verifiquei que a maioria dos estudantes (jovens entre 13 a 15 anos) dormia
sobre a carteira. Dormia porque levantavam as 5h da manhad para
trabalhar no corte de cana. Este momento foi muito forte para mim. Num
primeiro instante, me questionei: 0 que faco aqui? Como posso ter a
pretensdo de ensinar algo que acabei de estudar? Algo que nem eu mesma
sei qual é o valor para eles?

Ao perceberem minha presenca, desculparam-se dizendo que
estavam ali, pois precisavam do diploma da 82 série para ter um emprego

melhor em uma fabrica. Creio que nasci para a Educagdo neste momento,
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neste dia. O que mais me surpreendeu foi o0 sonho que eles tinham para o
futuro — ter um emprego de operario em uma fabrica de papeléo.

Isso me fez viajar no tempo, retornar a minha infancia pobre e
lembrar que a escola para mim era meu melhor endereco. Por meio dela,
dos meus livros, mesmo em um ensino tradicional, eu podia viajar no
tempo: fazer peregrinacao pelo passado, ter aluséo ao futuro. Sonhava em
ser. E os livros me permitiam isso. Desejei entdo, em agosto de 1981, em
estimular aqueles estudantes pobres, humildes a sonhos maiores. N&o
sabia como, mas desejava.

Sem saber como fazer a diferenga para eles, fui pedir aos colegas,
professores da escola sugestdes sobre o que fazer, onde estudar, o que
buscar. E eles disseram: estes estudantes sao fracos, s6 querem o diploma
e vocé ndo vai mudar nada. Vocé esta a comecar como professora, logo
vai desanimar.

Apesar desse “alento” dos colegas, no ano seguinte, com mais
turmas de estudantes nessa mesma escola, passei a buscar por cursos de
formacdo continuada. Nao havia muitos na época. E 0s que existiam
ocorriam nas férias e nas Universidades publicas. Contrariando meus
familiares nas férias eu procurava por Cursos. Contudo, de matematica,
pois se quer tinha idéia de que eu precisava saber. Em 1985, decidi fazer
uma Poés-Graduacdo em Matematica — na Universidade de Campinas
(cerca de 60 km de onde morava).

Nestes anos todos (de 1981 a 1986) continuei com minhas aulas de
matematica, a apresentar os conteudos da forma em que estavam nos
livros textos. Entretanto, antes e depois das aulas e nos intervalos eu
permanecia com eles: a conversar sobre diversas coisas, a cantar. Era
muito agradavel.

No curso de PoOs-Graduacdo eu aprendia muita matematica,
contudo, nada que eu pudesse mudar a concep¢do de meus estudantes
sobre matematica. J& no final de cursar as disciplinas desta Pos-
Graduacdo, meu orientador sugeriu-me que fizesse outra disciplina —
Topicos de Analise com um professor — Rodney C. Bassanezi. Obedeci ao
orientador e me inscrevi na disciplina.
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E entdo, na primeira aula, este professor Rodney falou de
modelagem e apresentou um modelo de ‘como plantar batatas’. E a partir
deste modelo, fez toda revisdo de Calculo Diferencial Integral. Foi
suficiente para que eu o procurasse, ao final da aula, para saber como eu
poderia levar esta idéia para minhas aulas no Ensino Fundamental.
Conversamos em torno de 30 minutos e entdo ele sugeriu que eu
construisse maquete de casas com meus estudantes.

Fiquei animada com a idéia. A davida era: como fazer, com quais
turmas. Até esse momento, eu nunca havia lido nada de Modelagem,
tampouco, sabia fazer. Como eu tinha varias turmas, optei por realizar
uma experiéncia com uma turma de estudantes da 5% série (atual 6° ano),
do periodo noturno; estudantes que ja tinham reprovado a 5% série pelo
menos quatro vezes. A maioria tinha entre 13 a 15 anos de idade. Ao
chegar a classe e fazer a proposta a eles: ‘fazer a maquete de uma casa’,
eles aceitaram. Nao entenderam muito bem, mas para eles deixar de ter
aulas ‘chatas’ de matematica para ter ‘educagdo artistica’ poderia ser
melhor. Durante um semestre letivo (agosto - inicio de dezembro), a sala
de aula tornava-se uma oficina. Na medida em que os estudantes faziam
seus projetos de uma casa que gostariam de ter, a motivacéo pelas aulas
aumentava a cada momento.

O resultado foi surpreendente. N&o fizeram registros em cadernos,
tampouco, avalia¢des escritas. Contudo, as questdes levantadas por eles,
0 empenho deles em realizar seus trabalhos e a qualidade final tanto do
projeto (planta baixa e em perspectiva, orcamento) quanto da maquete
foram suficientes para eu verificar o quanto aprenderam; ndo apenas de
matematica, mas também, de fisica, quimica, conforto ambiental, dentre
outras coisas. Nas aulas, conversavamos de tudo; discutiamos sobre
politica, problemas sociais, urbanismos, etc.. Assuntos que emergiam de
suas duvidas. Percebi que essa proposta instigava Ihes sonhos em ser, em
ter.

Cada acontecimento desse periodo eu relatava ao prof. Rodney (que
desde entdo passou a ser meu orientador). Ele ficava motivado também.
No ano seguinte, 1987, decidi por levar a proposta para outras turmas.
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Dentre elas, uma de 1?2 série do Ensino Medio de uma escola privada,
cujos estudantes eram de classe média alta. Com receio de ter problemas,
resolvi propor a feitura de um bairro de uma cidade. E mais, ndo fiz na
disciplina de matematica, mas sim, na de Desenho de Geométrico. O
resultado também foi especial. Tratamos de varios assuntos muito além de
geometria plana e espacial (conteldos da disciplina). Resultado: esses
estudantes solicitaram a coordenacgéo do curso que eu fosse professora de
matematica deles no ano seguinte, na 22 série.

Vale destacar que meu trabalho de final de Pds-Graduacgdo (sob a
orientacdo do prof. Rodney) era de Modelagem Matemética com equacdes
diferenciais para estudar crescimento de tumores cancerigenos. As
experiéncias que eu realizava em sala de aula eram apenas para melhorar
minhas praticas — jamais pensei que tornariam meu foco de pesquisa. Em
alguns momentos, nos intervalos, o prof. Rodney e eu conversdvamos a
respeito das experiéncias que eu fazia em sala de aula. Foi assim que ele
me sugeriu (1) a leitura de alguns artigos a respeito de Modelagem
voltada ao ensino de matematica e especialmente, (2) que eu fizesse um
Mestrado em Educacdo Matemaética — o primeiro no Brasil, criado poucos
anos antes.

Com isso, conclui o Curso que fazia na UNICAMP e em 1988 fui
para esse Programa de Pé6s-Graduacdo em Educacdo Matematica da
UNESP de Rio Claro. Continuei como professora de Ensino Médio,
durante o Mestrado. E ainda passei a ler o que tinha disponivel na
biblioteca sobre Modelagem. A maioria dos artigos era de professores de
outros paises, portanto, outras realidades educacionais: Mc Lone, Oke e
Bajpai, Werner Blum, Mogen Niss. De brasileiros, havia algo dos
professores Aristides C. Barreto, Rodney Bassanezi e Ubiratan
D’Ambrosio.

Para a maioria desses autores, que incluia meu orientador Rodney
Bassanezi: os estudantes deveriam se agrupar e escolher um tema/assunto
de acordo com interesses e afinidades e, a seguir, sob a orientacdo do
professor cada grupo levantaria questdes sobre o tema/assunto, dados -
pesquisa e, entdo formularia um modelo matemético. Rodney acreditava
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que o professor aprenderia com o estudante e este, por sua vez, tornar-se-
ia mais motivado e, portanto, co-responsavel pelo seu aprendizado. A
defesa do Rodney baseava-se nos trabalhos que ele realizava em Cursos
de pds-graduacdo e Cursos de formacao continuada em diversas regioes
do pais.

Assim, nos dois anos seguintes (1988 e 1989) decidi realizar um
trabalho que melhor se aproximasse da proposta do Rodney, isto é:
estudantes reunirem de acordo com interesses e escolherem um assunto
para modelar. Durante o ano letivo de 1988 implantei a modelagem em 4
turmas: duas las séries e duas 2as séries do Ensino Médio. Nas duas 1as
séries do Ensino Médio formaram-se dez grupos que escolheram,
respectivamente, dez assuntos cujos trabalhos foram desenvolvidos na
propria sala de aula, limitados ao conteddo matematico programatico,
durante todo. E nas outras duas 2as séries, cujos estudantes ja haviam
participado do projeto no ano anterior, formaram-se onze grupos, cujos
trabalhos foram desenvolvidos paralelamente as aulas regulares.

Apesar de resultados positivos comparados ao ensino tradicional,
nos projetos em que implantei a proposta de Bassanezi alguns problemas
ocorridos levaram-me a refletir sobre estes problemas. Me senti ‘um tanto
incompetente’; e busquei estudar teorias de aprendizagem, filosofia da
educacdo, antropologia, etc. Lia compulsivamente, tudo que eu supunha
obter respostas as dificuldades que enfrentava com as experiéncias de
modelagem. 1sso me levou a ousar e prescrever minhas ideias, baseadas
nessas diversas experiéncias.

Outra coisa importante que ocorreu neste periodo: em julho de
1987, devido ao meu entusiasmo com os resultados das diversas
experiéncias, me utilizando de tema Unico para desenvolver o contetdo
programéatico (e ndo programatico), Rodney me convidou para ser
monitora de um curso que ele ministraria para professores numa cidade
no interior do Estado de S&o Paulo. Ele queria que eu relatasse aos
professores os trabalhos que eu vinha fazendo. O interesse daqueles
professores foi grande e no final do curso, pediram a coordenacao que eu
ministrasse um curso sobre minhas experiencias: ensinando-os a fazer.
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Essa solicitacdo me motivou de tal forma, que passei a escrever as
experiéncias, como fazé-las, com exemplos. E assim, ministrei um
primeiro curso sobre o tema: maquete de casas. Deste, surgiu outro
convite, e mais outro, e mais outro. Com isso ‘rodei’ (e ainda ‘rodo) pelo
Brasil inteiro. Um curso levava a outro. Os participantes contavam para
alguém e 14 surgia outro convite. Passei (até os dias atuais) a incluir nas
minhas horas possiveis (finais de semana, feriados, férias) os convites que
recebia. Até os dias atuais foram algumas centenas: no Brasil e demais
paises da America do Sul. Preparava materiais didaticos para 0s cursos,
com temas diversos e interessantes: abelhas, formigas, plantacbes de
macd, uva etc; criagdo de animais: frangos, perus, porcos; ornamentos,
roupas etc etc etc.).

Esses continuos encontros com os professores me traziam muita
motivacdo. A maioria tinha uma histéria como a minha: com formagéo em
cursos noturnos, opcao para ser professor por ndo ter outra, mas com
muita vontade em melhorar as praticas de sala de aula. Por isso, eu
escrevia materiais didaticos para eles. Datilografava e eles fotocopiavam
(hoje digito e envio pela internet). Por diversas vezes o professor Rodney
Bassanezi dizia que eu deveria transformar em livros meus escritos. Nao
pensava nesta possibilidade. Queria apenas melhorar 0s animos, as
motivacOes desses colegas professores.

Nas discussfes no meio académico ouvia outras coisas: propostas e
mais propostas para professores de matematica como esses da Educacéo
Basica, que eu conhecia, passava dias ao lado deles, a conversar de tudo.
Observava que as propostas de varios colegas doutores do meio
académico ndo estavam em sintonia com a realidade. Baseavam-se em
alguns experimentos, estudo de casos, coisas pontuais e baseados nesta
parca vivéncia (embora seguissem todos o0s requisitos da pesquisa
cientifica), sempre julgavam que os professores da Educacdo Bésica
eram: ‘resistentes a mudangas’, ‘formacgdo precarica’, etc etc. NOS cursos
ou palestras, muitos desses colegas doutores, pesquisadores sempre
vinham com discursos sobre o que os professores deveriam fazer, contudo,
guase nunca diziam COMO FAZER.
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Como o professor pode mudar a forma de ensinar quando ndo se
sabe por quais caminhos? Como esperar que esses professores (que tém
mais de 40 horas/aula semanais, mais familia e salario ndo compativel)
disponham de tempo para ler, estudar e preparar aulas diferentes, sem ter
qualguer seguranca se vai ou nao dar certo?

Creio que por essas coisas, sem qualquer pretensdo, me vi na
obrigacéo de ousar e dizer o que pensava, 0 que penso, a partir de grande
vivéncia e de centenas e centenas de experiéncias com estudantes em
todos os niveis.

Nos anos de 1990 (entre 1990 a 1993) fiz 22 experiéncias de
Modelagem com estudantes de Engenharia (civil, elétrica e quimica) nas
disciplinas de Calculo Diferencial Integral. Destas, enveredei para Cursos
de Economia, Administracdo, Arquitetura, Biologia, etc.

O numero de adeptos aumentava (e aumenta). Passei a receber
cartas por correio postal e hoje, e-mail. Desde os anos de 1988, milhares.
Recebo mais de uma centena por més. Pedindo sugestdes, materiais,
relatando experiéncias etc. Respondo todas.

Tenho me dedicado a esse trabalho de forma incanséavel, todos os
dias do ano. Motivada em mudar a Educagdo. J& orientei dezenas e
dezenas de trabalhos de mestrado, iniciacdo cientifica, etc. Tive e
continuo tendo varios projetos. Atualmente, fazem parte do meu grupo de
pesquisa no Centro de Referéncia de Modelagem Matematica — CREMM
(www.furb.br/cremm) que criei em 2006, 15 estudantes (de iniciagio
cientifica e de mestrado) e dezenas de professores voluntarios em aplicar
as propostas.

O que publiquei é minimo frente ao que tenho escrito,
especialmente, para atender todos os interessados. Gracas a diversos
professores voluntarios, realizei experiéncias com criancas da Educacéo
Infantil (5 anos), Séries Iniciais do Ensino Fundamental (6 a 10 anos),
Séries Finias do Ensino Fundamental (11 a 14 anos), Ensino Médio (15 a
17), Educacgéo Superior (em quase todos 0s cursos que tém matematica),
formacgdo continuada de professores. Alguns milhares de estudantes e
professores voluntarios participaram e ainda, participam de nossas
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investidas, nossos sonhos. Dessas tantas e tantas experiéncias estudei,
refleti sobre muitas coisas: aprendizagem, criatividade, motivacéo,
interesse, necessidade, empenho, competéncia, etc etc etc.

Como eu disse no inicio desse relato, eu queria ‘instigar’ o sonho
daqueles meus estudantes cortadores de cana. Nao sei se consegui
‘instigar o sonho deles’, mas tenho certeza, que esta trajetoria que tenho
feito, me fazendo valer da ‘Modelagem’ (da forma que eu concebo) tem
instigado cada dia mais os meus sonhos em ‘preservar a natureza deste
meu lindo pais’, com o meu jeito alegre e afetivo de ser e estar com estas
pessoas, professores deste continente. Posso dizer que a ‘turminha’ da 5°
série de estudantes cortadores de cana em 1986, me ensinou a prescrever
um mapa de modelagem, mapa que me tem permitido a peregrinar nele e

dele para tantos outros possiveis.

4.4. Entrevista a Jussara de Loiola Araujo (Brasil)

Fotografia 4. Jussara de Loiola Araujo, na abertura da VI CNMEM - Conferéncia
Nacional sobre Modelagem Matematica, Novembro de 2009

A entrevista a Jussara Aradjo inicia-se com a intencdo de conhecer as suas
motivacdes e 0 seu gosto pela modelacdo matematica como metodologia de ensino, no
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Brasil. A entrevistada define o inicio do seu interesse pelo tema com a sua tese de
doutoramento e explica que partilhou das ideias de outros investigadores como Marcelo
Borba e Jonei Barbosa, tendo igualmente recebido a influéncia de Rodney Bassanezi,
especialmente no ambito de uma disciplina dedicada a este assunto. Mas Jussara Araujo
acrescenta que o0 seu primeiro contacto com o assunto foi bastante teorico e fruto de
leituras de artigos. Ao retomar as suas fungdes docentes, procurou pdr em prética as
ideia teoricas que foi conhecendo e aprendendo, em disciplinas de Matemética do
ensino superior, 0 que nos da novos indicios de que a corrente brasileira da modelagédo
matematica estd bastante associada ao ensino da Matematica a nivel superior. Jussara
Araljo comenta que as suas motivacdes evoluiram, a medida que se envolveu na
apresentacdo dos seus trabalhos de investigacdo e continua a trabalhar nesta area por

razdes educacionais, académicas e também politicas.

Acredito que a origem dessas motivagdes esteja em meu doutorado,
realizado na Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Rio Claro, Sdo
Paulo. L4, tive contato, pela primeira vez, com a modelagem na educacéo
matematica, por intermédio do trabalho de meu orientador, Marcelo
Borba, do colega de doutorado, Jonei Barbosa, e do professor José
Antonio Salvador, da Universidade Federal de S&o Carlos. E o tema
modelagem foi incorporado a minha tese de doutorado. Mas esse contato
inicial foi tedrico, ou seja, fiz leituras, estudei artigos e livros e tive o
prazer de ser aluna do professor Rodney Bassanezi em uma disciplina
sobre o assunto. Ele é considerado um dos precursores da modelagem na
educacdo matematica brasileira. Esse contato tedrico causou-me boa
impressao e o contexto empirico na pesquisa de doutorado foi a préatica de
modelagem do Prof. Salvador em turmas de Calculo Diferencial e
Integral. Por causa dos estudos e da pesquisa que realizei acreditava que
a modelagem era uma possibilidade de resposta as minhas inquietacdes
relativas aos problemas na disciplina Calculo. Quando retornei para Belo
Horizonte, ap6s o doutorado, e reassumi minhas atividades na
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), procurei colocar em
pratica, em minhas aulas, o que tinha entendido de modelagem. Essa
pratica aconteceu, principalmente, na disciplina Matematica |, ofertada
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para o curso de Geografia da UFMG, que tem por programa o contetdo
de Calculo, como ja descrevi em alguns trabalhos. Mas realizei
experiéncias também em Matemética (ofertada para Biologia e
Farmacia). Essas experiéncias aconteceram, também, como contexto de
pesquisas que eu desenvolvia a época, dando continuidade a pesquisa de
doutorado. Ai, as relacbes entre educacdo e pesquisa (ensino e
investigacéo) foram tomando dimensdes mais amplas, eu passei a relatar
e analisar a experiéncia em congressos e em artigos, nacionais e
internacionais, fui sendo reconhecida como pesquisadora desse campo de
investigacao, tornei-me sub-coordenadora do Grupo de Trabalho (GT) de
Modelagem da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM)
(www.sbem.com.br/gt10) e estou completamente envolvida com as
atividades da comunidade de modelagem na educacdo matematica.
Resumindo, minhas motivacGes tém carater educacional, investigativo e

politico.

A questdo subsequente pedia um retrato da evolucdo da modelacdo matematica no
ensino, nas praticas, nos curriculos e na investigacdo. Jussara Aradjo confirma as
informagdes que Biembengut também deu no seu depoimento. O movimento da
modelacdo matematica no Brasil nasce no ensino superior (e parece continuar nesse
nivel de ensino e existir uma importante incubadora de projectos e de experiéncias) e
estd inegavelmente marcado pela influéncia de Bassanezi. O alastramento a outros
niveis de ensino tem sido feito de forma lenta, segundo a investigadora, e tem estado
interligado com outras perspectivas de ensino como a Pedagogia de Projectos e a
Etnomatematica. Porém, na visdo da entrevistada, a presenca da modelacdo matematica
¢ ainda pouco marcante nos niveis de escolaridade ndo superiores. Afirma que essa
evolugdo lenta vai sendo relativamente visivel e assinala as resisténcias de muitos
professores, principalmente o receio de levarem a modela¢do matematica para a sua sala
de aula. Observa que os documentos oficiais indicam explicitamente a modelagéo
matematica mas contrap@e que esta recomendacdo ndo tem caracter de obrigatoriedade.
Por contraste, regista um avanco muito rapido e significativo ao nivel da investigacao
que esta a ser feita no Brasil, nesta area, referindo 0os grupos e centros de investigacdo
dedicados a este campo, as dissertagdes de mestrado e doutoramento produzidas, as
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conferéncias bi-anuais centradas na modelacdo matematica e outro tipo de congressos

de Educacdo Matemaética que se vém multiplicando no seu pais.

E dificil responder esta pergunta. Um resumo pode ser encontrado
naquele artigo que enviei para vocé, publicado na ZDM. Mas vamos l&:

1) comegou no ensino superior, com o Prof. Rodney Bassanezi.
Depois, foi se espalhando por outros niveis de ensino, mas de uma forma
misturada com o trabalho com projetos e a etnomatematica, além de
outras abordagens. Mas néo creio que esteja muito difundida, que seja
uma presenga marcante.

i) tem acontecido mais, a cada dia, mas de forma muito lenta. Acho
que os professores encontram muitos obstaculos, tém muitos medos, e
acabam ndo levando a modelagem para sua pratica.

iii) os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) falam da
modelagem. Eu acho! Mas os PCN trazem orientacOes, e ndo obrigacoes
que o professor deve cumprir. E para lhe ser franca, ndo conheco o0s
curriculos estaduais o suficiente para falar que a modelagem esta la.

iv) esta estd a todo vapor! Temos o GT de Modelagem da SBEM, as
conferéncias nacionais de modelagem acontecendo a cada dois anos, e é
um tema recorrente em congressos mais gerais da educacdo matematica
no Brasil. Outro sinal dessa evolucdo € o nimero de pesquisas de

mestrado e doutorado sendo desenvolvidas sobre modelagem.

Relativamente aos factores que tém contribuido para a difusdo da modelacao
matematica no Brasil, a entrevistada da muita importancia ao trabalho realizado por
Bassanezi e por Ubiratan D’ Ambrdsio que a combinaram de forma muito interessante
com a Etnomatematica, o que veio a constituir um grande impulso para este tema. Foi
esta influéncia que captou a atencdo e o interesse de muitos professores de Matematica
para a modelacdo matemética e também de muitos jovens investigadores que
enveredaram por esse caminho nas suas dissertagdes. E acrescenta que muita da difuséo
das ideias sobre a modelagdo matemaética tem na sua base o trabalho feito pelos jovens

investigadores.
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Compara o caso brasileiro com o caso portugués e admite que Portugal podera
ndo ter alargado a modelacdo matematica a outras perspectivas, considerando que se
tenha mantido bastante colada & perspectiva da resolucao de problemas.

Acrescenta que a mistura da modelagdo matematica com as ideia da
Etnomatematica comporta alguns riscos, em particular, o de se tornar estranha na

comunidade internacional e deixar de ser vista como modelagdo matematica.

Eu faco uma analise sobre isso no artigo da ZDM, levantando
algumas hipoteses, ja que ndo fiz um estudo da histéria da modelagem no
Brasil. Mas eu acho que o comeco do trabalho com Rodney Bassanezi e
Ubiratan D ’Ambrosio, que mesclaram a modelagem com a
etnomatematica, € um motivo de peso para a evolugdo. Vocé pode
encontrar um histérico (assim como outras informac6es) no site do Centro
de  Referéncia de  Modelagem  Matematica no  Ensino:
http://www.furb.br/cremm/.

A influéncia deles no Brasil chamou a atencdo de professores de
matematica para a modelagem. E a influéncia deles no programa de pés-
graducdo em educacdo matematica da UNESP deu origem a varias
pesquisas (inclusive a minha). E esses pesquisadores voltaram para sua
regido de origem e comecaram a difundir a modelagem por l4. Ai, a coisa
foi se espalhando. Eu fico muito feliz e orgulhosa de fazer parte dessa
historial

Acho que Portugal, assim como outros paises, ficaram presos a uma
concepcdo de modelagem muito proxima aquela praticada pela
Matematica Aplicada, como campo cientifico. Ndo aconteceu, nesses
casos, o dialogo com a etnomatematica. O que aconteceu no Brasil € bom
e é ruim. Muitas vezes, a comunidade internacional ndo reconhece o que
fazemos em nossas salas de aula como modelagem. A modelagem, em
Portugal, é muito parecida com o que chamamos resolucéo de problemas.

Mas posso estar equivocada.
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No que diz respeito a visibilidade da modelagdo matematica nos curriculos
brasileiros, Jussara Araudjo reconhece alguma presenca explicita mas acha que é inferior

a que foi concedida ao uso das tecnologias e a interdisciplinaridade.

Sei falar sobre os PCN. Acho que dentre as novas tendéncias da
educacdo matemaética, ela tem uma visibilidade moderada. O uso das

tecnologias e o trabalho interdisciplinar sdo muito mais visiveis.

Uma outra questdo colocada a Jussara Araujo procurou perceber como tem sido o
seu trabalho de integracdo da modelacdo matematica com a perspectiva da Educacéo
Matematica Critica que esta visivel em muitos dos seus artigos. Perguntei ainda como
reagem o0s alunos a esta combinacao nas aulas de Matematica.

Admitiu que a combinacdo pode parecer contraditéria mas explicou que coloca
grande énfase na analise critica dos modelos matematicos, em especial, fazendo os
alunos reflectir sobre o seu uso na sociedade. Defende assim a perspectiva de uma
Matematica em accdo, em que os alunos sdo alfabetizados matematicamente quando
discutem as implicacdes dos modelos matematicos e as avaliam em termos de justica
social. Refere ainda a influéncia que recebeu das ideias de Paulo Freire e fala na
vontade que sentiu de as transportar para as suas aulas de Matematica. E termina por
referir que esta foi a sua porta de entrada na perspectiva socio-critica da educacao
matematica.

Sobre a adesdo dos seus alunos a este tipo de trabalho, Jussara Araujo afirma que
é bastante grande, especialmente com os alunos de Geografia cujo conhecimento de
Matematica é mais fragil. Nota que os alunos e entusiasmam ao perceberem a presenca
da Matematica na realidade e comenta que isto se torna numa barreira ao
desenvolvimento de uma atitude mais critica por parte dos alunos. Conclui, dizendo que

esta dificuldade constitui um dos objectos da sua investigagéo no presente.

E uma mistura que, em principio, pode parecer contraditoria. Ao
mesmo tempo em que eu incentivo meus alunos a usarem a matematica
para resolver problemas da realidade (aqui esta a modelagem) eu peco
que eles questionem, critiguem, o uso de modelos matematicos na
sociedade (aqui estd a educagdo matematica critica). O ponto € que
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modelos matematicos sdo usados na sociedade para tomar decisdes, para
criar realidade. E se os alunos ndo sdo alfabetizados matematicamente
para saber usar essa ciéncia para resolver problemas da realidade, eles
ndo saberdo enxergar esse uso e nem discutir questdes de justica, por
exemplo, quando a matematica esta em acdo. Lembro-me de quando eu
era aluna da licenciatura em matematica (formacgdo de professores) e tive
contato, pela primeira vez, com o trabalho de Paulo Freire. Eu me
perguntei: serd que é possivel levar essas ideias para a matematica?
Acredito que a modelagem na perspectiva socio-critica € um caminho
nesse sentido.

De minha experiéncia com os alunos da Geografia, acho que o
envolvimento € muito grande. Mas encontro um problema: como eles tém,
em geral, dificuldades com a matematica, ao se darem conta de que a
matematica pode ser usada para resolver problemas reais, eles acabam se
encantando e ndo chegam a ser criticos, algumas vezes. Ai, minha
pesquisa atual visa trabalhar com essa “contradi¢do”, usando a teoria da

atividade.

Por fim, perguntei a Jussara Araljo o que pensa acerca do futuro da modelacéo
matematica no Brasil e no mundo. A entrevistada teceu um cendrio optimista, tendo em
conta a actividade intensa que se vem registando em diversos foruns e grupos de
investigacdo, mas levanta o problema dos exames em larga escala, como potenciais
condicionadores da dinamica em curso. Curiosamente refere os estudos do PISA como
podendo ser eventuais travdes a este movimento, ao contrario do que defende Jaime
Carvalho e Silva que os vé como impulsionadores, por mostrarem uma valorizacao da

capacidade de utilizacdo da Matematica em problemas do mundo real.

Por um lado é promissor, se considerarmos 0 avanco que vem
acontecendo no Brasil e no mundo, em geral. Mas temo que 0s exames em
larga escala (por exemplo, Pisa) acabem por desestimular essa pratica.

Mas isso depende, certamente, do que é incentivado nesses exames.
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Capitulo 5

Consideracodes Finais

Comecarei por fazer uma breve resenha do presente estudo e retomar os seus
objectivos com vista a enquadrar um conjunto de considerac@es de indole conclusiva.

Este estudo pretende abordar o desenvolvimento da introducdo da modelagéo
matematica no ensino da Matematica, nos varios niveis de ensino, indo em busca das
suas origens e motivacdes e das trajectérias seguidas, quer na pratica, quer na
investigacdo, em Portugal e no Brasil.

Através de uma revisdo de literatura que visou aprofundar alguns dos
movimentos mais significativos que se registaram nas ultimas décadas, a nivel nacional
e internacional, no ensino da Matematica, considerei algumas marcas deixadas pelo
Movimento da Matematica Moderna (MMM) nos anos 70, especialmente a tendéncia
para uma énfase na matematica pura e para uma aridez de contetdos matematicos que
se tornou alvo de criticas sucessivas, tendo em conta os fracos resultados observados no
desempenho dos alunos. Assinalei ainda a formacdo de novas perspectivas no ensino e
aprendizagem da Matematica, o papel dos documentos orientadores oriundos dos
Estados Unidos da América, e o inicio de uma tomada de consciéncia acerca dos
problemas especificos da formacdo matematica dos cidaddos, que se cristalizou na
afirmacdo da Educacdo Matematica.

Sublinhei a importancia da corrente de trabalho e de investigacao que se gerou em
torno da resolucdo de problemas no ensino da Matematica e mostrei como se reflectiu
em diversos paises, incluindo em Portugal. llustrei igualmente outras abordagens que se
foram fazendo sentir, em prol de uma matematica contextualizada e com significado,

apoiada em situacdes realistas e em problemas que tivessem em conta contextos da
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realidade e do quotidiano dos alunos, fazendo referéncia a EMR, com as suas raizes na
obra de Freudenthal. Referi como outras teorias ganharam corpo e importancia no seio
da Educacdo Matematica, designadamente as que davam énfase a aprendizagens mais
globalizantes, como o caso da Pedagogia de Projectos, que teve e continua a ter alguma
expressao no Brasil. Relativamente a este pais, sublinhei a individualidade do seu
percurso, caracterizada pela influéncia de Ubiratan D’Ambrosio, e pelo
desenvolvimento da perspectiva da Etnomatemética, em conjugagdo com um ideério
cultural e educacional expresso na evidente valorizacdo da alfabetizacdo e da educacgéo
para a cidadania.

Referi o percurso que se foi tracando a nivel internacional na investigacdo em
torno da modelacéo e das aplicacdes da Matematica, atribuindo especial importancia ao
trabalho do Grupo Internacional ICTMA, que tem tracado fortemente o rumo deste
dominio de investigacdo. Considerei 0s seus avancos, desde as primeiras propostas,
aliadas a introducdo de problemas de aplicacdo da Matematica até a énfase no processo
de modelacdo matemaética, espelhado no chamado ciclo da modelacdo, actualmente
visto como um dos modelos de descricdo da actividade de modelacdo na matematica
escolar.

Fiz ainda algumas referéncias a autores e investigadores portugueses e brasileiros
e as suas contribuicBes para o trajecto que cada um destes paises foi percorrendo,
acabando por verificar que a modelacdo matematica tende a ser encarada no Brasil
como uma das formas de organizar e tratar o ensino da Matematica, isto é, assumindo-se
como uma metodologia de ensino da Matemaética e um eixo organizador do curriculo de
Matemaética.

O estudo envolveu, numa segunda fase, a recolha de dados provenientes de
entrevistas conduzidas por e-mail a quatro peritos, dois portugueses e dois brasileiros. A
conducéo das entrevistas foi idealizada a partir do conhecimento que adquiri das suas
contribuicbes para o dominio da modelagdo matematica e do seu conhecimento da
investigacdo e da pratica em cada um dos dois paises.

Feita uma analise das narrativas presentes nas quatro entrevistas, podem agora ser
extraidas algumas conclusdes relativamente apoiadas quer nas suas perspectivas como

informantes privilegiados quer no referencial tedrico desenvolvido.
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As raizes da modelacdo matematica em Portugal e no Brasil

Em Portugal, a modelacdo matematica surge a partir de algumas experiéncias e de
projectos que se realizaram em diversos niveis de ensino, mas com particular incidéncia
no ensino secundario, esporadicamente também no ensino superior. Resultam
igualmente de uma procura crescente da utilizacdo das tecnologias na aula de
Matematica. No ensino basico, as experiéncias sd0 mais escassas mas acontecem
igualmente sob a influéncia da Educacdo Matematica Realista, especificamente com o
trabalho desenvolvido por Paulo Abrantes, onde a aposta no trabalho de projecto
aparece como uma novidade importante.

Forma-se um pequeno grupo de investigadores que apostam na modelacao
matematica, que publicam um pequeno nimero de obras para professores e artigos de
investigacdo e produzem algumas dissertacdes de mestrado e doutoramento. O
movimento ndo tem uma expressdo muito significativa na pratica educacional e 0s
curriculos ndo dédo, em geral, um lugar de destaque a modelacdo matematica, com
excepcao de alguns dos programas de Matematica do ensino secundario, em que a
modelacdo matematica volta a estar interligada com o recurso as tecnologias.

De acordo com os entrevistados portugueses, a modelacdo matematica esta longe
de ser uma prética generalizada dos professores de Matematica no presente.

No Brasil, a modelacdo matematica tem as suas raizes bem definidas no ensino
superior, come¢cando com a influéncia de um pequeno nimero de mestres, mas
alargando-se consideravelmente, por via das investigacGes que comecam a ser feitas em
grande numero por estudantes de pos-graduacdo. Por outro lado, a modelagdo
matematica vé-se permeada de outras perspectivas e ganha contornos distintivos: a
Etnomatematica, a pedagogia de projectos, a educacdo matematica critica. Este facto
parece ter contribuido para a sua popularizacdo e ajudou a que fosse mais abracada por
diversos investigadores bem como professores. Sdo avultados os trabalhos publicados,
quer sejam materiais para professores, quer artigos de investigacéo e dissertagfes. De
certa forma, a modelagcdo matematica adquiriu um estatuto mais abrangente no Brasil e,

em certos casos, é defendida como uma metodologia de ensino em Matematica.
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A modelacdo matematica nos curriculos e na formacéo de professores

Todos os entrevistados revelaram um aspecto em comum: o facto de se
encontrarem nos curriculos de Matematica do ensino basico e secundario, nos dois
paises, referéncias e recomendacdes mais ou menos explicitas a integracdo de questdes
de modela¢do matematica na sala de aula. No caso portugués, Ponte considera que o
trabalho em modelacdo matematica ndo deve ser visto como uma metodologia de ensino
e ndo devera ser um eixo organizador do curriculo, até porque, do seu ponto de vista,
ndo existem resultados nem teorias suficientes para decidir acerca da forma de ser
integrada nos curriculos de modo a produzir os resultados desejados para a
aprendizagem. Para este entrevistado, a investigagdo tem de ser claramente
incrementada e devera conduzir a recomendacdes e orientacdes praticas para 0S
professores. Por outro lado, ambos os entrevistados portugueses referem a necessidade
de se conhecer melhor o tipo de trabalho e de resultados que estéo a ser alcangados no
ensino secundario, em particular, onde ha indica¢bes curriculares mais especificas
acerca da utilizacdo de modelacdo matematica.

As entrevistadas brasileiras reconhecem como um bom principio o facto de os
curriculos terem referéncias ao trabalho com modelagdo matematica mas consideram
que se trata ainda de uma situacdo insuficiente. Igualmente, salientam a falta de
formacdo dos professores de Matematica, embora se verifiqgue no Brasil uma maior
preocupa¢do com esta area na formacao inicial de professores do que no caso portugués.

Em particular, no caso do Brasil, fica a ideia de que o avan¢o da investigagdo se
esta a operar a partir da pratica educativa, isto &, a partir de sucessivas experiéncias que
vao sendo contextos importantes de investigacdo e de disseminacdo. H& aqui uma certa
semelhanca ao que parece ter sido o caminho seguido pelos investigadores portugueses,
ainda que no caso portugués a disseminagdo pareca ser menos eficiente.

No Brasil, é clara uma forte aposta na formacdo dos professores, considerada
ainda muito insuficiente, a qual parece estar a realizar-se com uma grande contribuicéo
dos académicos e dos investigadores, muitos deles igualmente a aplicarem na sua
pratica docente ideias, teorias e propostas. Em Portugal, pelo contrario, esta aposta esta

muito atrasada e nem mesmo as avaliacGes internacionais ou 0s exames nacionais

102



parecem estar a criar a vontade de alterar as praticas de sala de aula relativamente a
introducdo da modelagdo matematica.

No que diz respeito a maior ou menor presenca de propostas de modelagéo, parece
haver uma diferenca interessante entre Portugal e Brasil: em Portugal, maior expressao
da modelacéo e aplica¢bes no ensino secundario e no Brasil, maior presenca no ensino
bésico. N&o serd alheio a este fendmeno o modo como estes dois paises comegaram a
evoluir neste campo.

Um outro aspecto de destacar é a maior proximidade da modelacdo matematica
com a resolucéo de problemas em Portugal, enquanto no Brasil é dada grande atencéo a
interdisciplinaridade e & perspectiva da modelagdo mateméatica como um modo de
pesquisa ou uma forma de discutir a influéncia da Matematica na sociedade e noutras

area do saber.

A investigacdo sobre a modelacdo matematica no ensino

Os dois paises parecem apresentar niveis de desenvolvimento na investigacdo
sobre modelagdo matematica bem diferentes.

O Brasil tem actualmente um forte terreno de investigacdo neste dominio,
caracterizado por varios grupos de investigacdo perfeitamente institucionalizados e
organizados, liderando varios projectos, produzindo artigos, teses e conferéncias de
grande projeccdo, tanto nacional como internacional. Em particular, produzem-se
conferéncias bi-anuais sobre o tema que aglutinam muitos professores e investigadores.
Assim, a area da modelacdo matematica parece estar a afirmar-se como uma area que
conquista cada vez maior numero de adeptos e que galvaniza grande parte das
tendéncias de desenvolvimento da Educacdo Matematica naquele pais, mantendo uma
visdo de maior abrangéncia, ao continuar a cruzar-se com muitas outras correntes, como
sejam a aposta na interdisciplinaridade, a utilizacdo das tecnologias, ou a educacgdo
matematica critica. Este impeto de desenvolvimento tem vindo igualmente a traduzir-se
numa afirmacéo deste trabalho cientifico a nivel internacional.

Em Portugal, pelo contrario, a investigacdo em torno deste tema permanece muito
circunscrita a um pequeno grupo de investigadores e estd muito centrada em projectos
de dissertagéo de alunos de mestrado ou doutoramento. N&o existe efectivamente uma
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rede de investigadores ou mesmo qualquer centro de agregacdo da investigacdo no
nosso pais, 0 que parece enfraquecer o seu progresso e a sua influéncia na comunidade
de educadores matematicos. Em todo o caso, 0s investigadores portugueses
entrevistados referem peremptoriamente a necessidade clara de apostar na investigacdo
neste dominio, especialmente como via para a obtencdo de resultados mais conclusivos
sobre a forma de passar a modelacéo para a pratica de sala de aula.

Todos os entrevistados se referiram ao facto de haver um receio generalizado dos
professores de Matematica em introduzirem nas suas aulas situacdes de modelacdo
matematica. Ponte refere, inclusivamente, que a propria terminologia neste dominio
ainda ndo esté suficientemente clara (referindo-se ao termo “situagdo problemaética da
realidade™) e que isso pode constituir factor de complexidade e de desorientagdo. De
igual modo, os peritos que interroguei fazem alusdo a preparacdo demasiado académica,
teorica e espartilnada dos professores de Matematica como um dos principais factores
que os leva a recuar perante a possibilidade de usarem situages do mundo real nas suas
aulas. De facto, notam a tendéncia para o recurso a situagdes bastante artificiais e pouco
abertas ao verdadeiro trabalho de modelacdo matematica. No entanto, os investigadores
portugueses referem a importancia na formardo dos jovens actuais do contacto com
modelos matemaéticos e com a modelagdo matematica, designadamente Jaime Carvalho
e Silva, que sublinha a existéncia de competi¢cdes internacionais com este tipo de
abordagem e chama a atencdo para o que vem sendo a tendéncia de projectos

internacionais como o PISA.
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Anexos

Anexo 1 — Guido da entrevista a Jodo Pedro da Ponte

Exmo. Senhor
Professor Doutor Jodo Pedro da Ponte

Instituto de Educacao, Universidade de Lisboa

Faro, 13 de Novembro de 2010

Eu, Antonio Jalio Nunes Pais, aluno de Mestrado em Didéactica e Inovagdo no
Ensino das Ciéncias, area de especializacdo de Matematica, na Universidade do
Algarve, venho solicitar a colaboracdo de Vossa Exceléncia na resposta a uma
entrevista, por escrito, subordinada a0 Tema da Modelacdo Matematica no Ensino em
Portugal e no Brasil. Desde j& me comprometo a garantir a confidencialidade de toda a
informagdo prestada e a manter o anonimato, a menos que o Sr. Professor manifeste
vontade em que a autoria do seu depoimento seja revelada. Comprometo-me ainda a néo
utilizar esta informacdo para outros fins que nao sejam o da realizacdo da minha tese de
Mestrado, que esta a ser orientada pelas Professoras Doutoras Nélia Amado e Susana

Carreira.

1. Das leituras que tenho realizado acerca da Modelagdo Matematica no ensino, o
Sr. Professor surge como um dos primeiros investigadores, em Portugal, a
debrucar-se sobre esta metodologia de ensino. Dentro desta sua experiéncia e,
em tracos largos, como descreve a evolucdo desta abordagem de
ensino/aprendizagem no nosso pais: i) na pratica da sala de aula, ii) no curriculo
de Matematica e iii) na investigacdo em Educacdo Matematica?

2. Na perspectiva do Sr. Professor, esta metodologia tem vingado na comunidade
da Educacdo Matematica em Portugal? A que factores atribui o estado actual

relativamente a implementacdo desta metodologia no nosso pais?
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3. No entendimento do Sr. Professor, qual o papel e o lugar que devem ser
atribuidos a Modelagdo Matemaética, actualmente, no ensino basico e secundario,
nomeadamente face a outro tipo de propostas curriculares?

Para terminar esta entrevista permita-me a ousadia de lhe colocar uma pergunta
de caracter mais pessoal relativamente ao ensino da Matematica:

4. Tendo o Sr. Professor sido um dos pioneiros, conjuntamente com o Sr. Professor
Paulo Abrantes, a debrucarem-se sobre as “situagdes problematicas da
realidade” no nosso Pais, o que o levou investir mais noutras metodologias,
designadamente, na implementacéo de tarefas de investigagdo?

Muito grato pela atencdo dispensada.
Com os melhores cumprimentos

Antonio Julio Nunes Pais
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Anexo 2 — Guiao da entrevista a Jaime Carvalho e Silva

Exmo. Senhor
Professor Doutor Jaime Carvalho e Silva

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Faro, 13 de Novembro de 2010

Eu, Antonio Jalio Nunes Pais, aluno de Mestrado em Didéactica e Inovagdo no
Ensino das Ciéncias, area de especializacdo de Matematica, na Universidade do
Algarve, venho solicitar a colaboracdo de Vossa Exceléncia na resposta a uma
entrevista, por escrito, subordinada ao Tema da Modelacdo Matematica no Ensino em
Portugal e no Brasil. Desde j& me comprometo a garantir a confidencialidade de toda a
informagdo prestada e a manter o anonimato, a menos que o Sr. Professor manifeste
vontade em que a autoria do seu depoimento seja revelada. Comprometo-me ainda a néo
utilizar esta informacdo para outros fins que ndo sejam o da realizacdo da minha tese de
Mestrado, que esta a ser orientada pelas Professoras Doutoras Nélia Amado e Susana

Carreira.

1. Das leituras que tenho realizado acerca da Modelacdo Matemaética no ensino, o
Sr. Professor surge como um dos primeiros investigadores, em Portugal, a
debrucar-se sobre esta metodologia de ensino. Dentro desta sua experiéncia e,
em tracos largos, como descreve a evolucdo desta abordagem de
ensino/aprendizagem no nosso pais: i) na pratica da sala de aula, ii) no curriculo
de Matematica e iii) na investigacdo em Educacdo Matematica?

2. Na perspectiva do Sr. Professor, esta metodologia tem vingado na comunidade

da Educacdo Matematica em Portugal? A que factores atribui o estado actual
relativamente a implementacdo desta metodologia no nosso pais?
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3. No entendimento do Sr. Professor, qual o papel e o lugar que devem ser
atribuidos a Modelagdo Matemaética, actualmente, no ensino basico e secundario,
nomeadamente face a outro tipo de propostas curriculares?

4. Como integra a Modelacdo Matematica na sua préatica docente e como descreve
o envolvimento dos seus alunos relativamente a este tipo de metodologia?

5. Na qualidade de Secretario-Geral da ICMI que Vossa Exceléncia detém
presentemente, e do seu conhecimento acerca do estado actual do ensino da
Matematica a nivel internacional, como perspectiva o futuro da Modelagéo
Matematica em Portugal e no mundo?

Muito grato pela atencdo dispensada.
Com os melhores cumprimentos

Antonio Julio Nunes Pais
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Anexo 3 — Guido da entrevista a Salett Biembengut

Exma. Senhora

Professora Doutora MARIA SALETT BIEMBENGUT
Departamento de Matematica — Universidade Regional de Blumenau,
Brasil.

Faro, 13 de Novembro de 2010

Eu, Antonio Jalio Nunes Pais, aluno de Mestrado em Didéactica e Inovagdo no
Ensino das Ciéncias, area de especializacdo de Matematica, na Universidade do Algarve
(Portugal), venho solicitar a colaboracdo de Vossa Exceléncia na resposta a uma
entrevista, por escrito, subordinada ao Tema da Modelacdo Matematica no Ensino em
Portugal e no Brasil. Desde j& me comprometo a garantir a confidencialidade de toda a
informacdo prestada e a manter o anonimato, a menos que a Sra. Professora manifeste
vontade em que a autoria do seu depoimento seja revelada. Comprometo-me ainda a néo
utilizar esta informacdo para outros fins que ndo sejam o da realizacdo da minha tese de
Mestrado, que esta a ser orientada pelas Professoras Doutoras Nélia Amado e Susana

Carreira.

1. Das leituras que tenho realizado acerca da Modelacdo Matematica no ensino, a
Sr.2 Professora surge como uma das principais investigadoras, no Brasil, a
debrucar-se sobre esta metodologia de ensino.

Quais tém sido as principais motivacdes para tdo grande empenho, gosto e
envolvimento nesta area de ensino e investigacao?

2. Dentro da sua experiéncia e, em tracos largos, como descreve a evolucdo desta
abordagem de ensino/aprendizagem no seu pais: i) nos diversos niveis de ensino,
i) nas praticas da sala de aula, iii) nos curriculos de Matematica no Brasil e iv)
na investigacdo em Educacdo Matematica no Brasil?
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3. Na perspectiva da Sr.2 Professora, a que se deve a grande evolucdo desta
metodologia no Brasil? Com base no seu conhecimento, a que factores atribui
esta evolugdo comparativamente ao que acontece em Portugal?

4. No entendimento da Sr.2 Professora, qual a visibilidade da Modelacdo
Matematica, actualmente, nos curriculos dos varios graus de ensino, no Brasil,
nomeadamente face a outro tipo de propostas curriculares?

5. Como é que a Sr.2 Professora perspectiva o futuro da Modelacdo Matemaética no
Brasil, e no mundo de um modo geral?

2

6. Como encara a ideia de que esta metodologia possa ser apenas uma “onda
semelhante a outras correntes que surgiram na Educacdo Matematica e que
foram abandonadas (por exemplo, a Matematica Moderna)?

Muito grato pela atencdo dispensada.

Com os melhores cumprimentos

Antonio Julio Nunes Pais

122



Anexo 4 — Guido da entrevista a Jussara de Loiola Araujo

Exma. Senhora

Professora Doutora Jussara de Loiola Aradjo
Departamento de Matematica e Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo
da Universidade Federal de Minas Gerais, Brasil.

Faro, 13 de Novembro de 2010

Eu, Antonio Jalio Nunes Pais, aluno de Mestrado em Didéactica e Inovacdo no
Ensino das Ciéncias, area de especializacdo de Matematica, na Universidade do
Algarve, venho solicitar a colaboracdo de Vossa Exceléncia na resposta a uma
entrevista, por escrito, subordinada ao Tema da Modelacdo (Modelagem) Matematica
no Ensino em Portugal e no Brasil. Desde ja& me comprometo a garantir a
confidencialidade de toda a informacéo prestada e a manter o anonimato, a menos que a
Sra. Professora manifeste vontade em que a autoria do seu depoimento seja revelada.
Comprometo-me ainda a ndo utilizar esta informacdo para outros fins que ndo sejam o
da realizacdo da minha tese de Mestrado, que esta a ser orientada pelas Professoras

Doutoras Nélia Amado e Susana Carreira.

1. Das leituras que tenho realizado acerca da Modelacdo Matematica no ensino, a
Sr.2 Professora surge como uma das principais investigadoras, no Brasil, a
debrucar-se sobre esta metodologia de ensino.

Quais tém sido as principais motivacdes para tdo grande empenho, gosto e
envolvimento nesta area de ensino e investigacao?

2. Dentro da sua experiéncia e, em tracos largos, como descreve a evolucdo desta
abordagem de ensino/aprendizagem no seu pais: i) nos diversos niveis de ensino,
i) nas praticas da sala de aula, iii) nos curriculos de Matematica no Brasil e iv)
na investigacdo em Educagdo Matematica no Brasil?
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3. Na perspectiva da Sr.2 Professora, a que se deve a grande evolucdo desta
metodologia no Brasil? Com base no seu conhecimento, a que factores atribui
esta evolucdo comparativamente ao que acontece em Portugal?

4. No entendimento da Sr.2 Professora, qual a visibilidade da Modelacdo
Matematica, actualmente, nos curriculos dos varios graus de ensino, no Brasil,
nomeadamente face a outro tipo de propostas curriculares?

5. O trabalho de investigacdo da Sr.2 Professora surge como uma referéncia na
perspectiva socio-critica da Modelagdo Matematica no Brasil. Como integra a
perspectiva da Educacdo Matemaética Critica com a Modelacdo Matemaética?
Tendo por base a sua experiéncia, como descreve o envolvimento dos seus
alunos relativamente a esta conjugacdo entre Educacdo Matematica Critica e
Modelacdo Matematica?

6. Como é que a Sr.? Professora perspectiva o futuro da Modelagcdo Matematica no
Brasil, e no mundo de um modo geral?

Muito grato pela atencao dispensada.
Com os melhores cumprimentos

Antonio Julio Nunes Pais
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