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Resumo

Esse artigo discute os obstaculos e as dificuldades apontados pelos professores recém-egressos de cursos de
Licenciatura em Matematica e que cursaram na graduacdo a disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva
da Educacdo Matemética. A opcdo metodoldgica para a compreensdo dos dados foi pela Andlise Textual
Discursiva. Os dados foram obtidos das respostas a um questionario aplicado a 26 professores que lecionavam na
Educacdo Bésica deste estado do Parana. Esses dados foram analisados por meio de quatro categorias, as quais
mostram que a Modelagem Matematica apresenta caracteristicas prdprias, apontando, assim, fragilidades para o
seu desenvolvimento em sala de aula da Educagdo Bésica, sendo elas associadas a, pelo menos, trés fatores: (i) o
fator pessoal-emocional; (ii) o fator da competéncia profissional; e (iii) o fator institucional. Sdo todos fatores
imbricados diretamente com a exigéncia de mudancas nas tradicionais praticas pedagogicas.

Palavras-chaves: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica na Educacdo Bésica. Obstaculos e
Resisténcias.

Abstract

This article discusses the obstacles and difficulties pointed out by recently graduated teachers from Mathematics
teaching majors. These professionals have studied Mathematical Modelling in the perspective of Mathematics
Education during their graduation courses. The methodological approach used for data understanding was the
Textual Analysis Discourse. Data was obtained from a questionnaire answered by 26 teachers who had been
teaching Elementary Education students in Parana State. This data has been analyzed based on four categories,
which have shown that Mathematical Modelling has its own characteristics, then suggesting weaknesses to its
development in Elementary Education classrooms. This weakness seems to be associated to at least three
features: (i) the personal-emotional aspect; (ii) the professional competence aspect; and (iii) the institutional
aspect. All these features are directly interlinked to the demand of changes in traditional pedagogical practice.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modelling in Elementary Education. Obstacles and
Resistance.
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1 Introdugéo

A Modelagem pode ser considerada um campo de conhecimento e de ensino de
Matematica consolidado tanto nacional quanto internacional. Conforme Barbosa (2007, p.
15), “[...] a formagé&o e consolidagdo das comunidades nacional e internacional praticamente
ocorreram em paralelo”. Tal fato pode ser comprovado pelo nimero de publicagdes cientificas
gue tem aumentado, tanto de eventos cientificos, quanto de periddicos, incluindo trabalhos de
poOs-graduacao stricto e lato sensu, dentre outros.

Tanto no cenério nacional, quanto no internacional iniciaram-se, nas décadas de 1970
e 80, as primeiras tentativas relacionadas a pratica de Modelagem nas salas de aula de
Matematica (BIEMBENGUT, 2009). No cenario nacional temos um marco no Instituto de
Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica (IMECC-UNICAMP), institui¢cdo onde atua
um grupo de professores liderado pelo professor Rodney Carlos Bassanezi, mas nédo so ele,
desenvolvendo trabalhos nessa &rea (FIORENTINI, 1996). Nesse periodo de
aproximadamente quatro décadas, a Modelagem no Brasil teve avancos significativos, tanto
na qualidade, quanto no aumento de trabalhos cientificos publicados (SILVEIRA, 2007
BIEMBENGUTET, 2009; ARAUJO, 2010; CREMM, 2013).

No cenério internacional, o debate se fortaleceu no final da década de 1960, época em
que se definia a Modelagem como uma aplicacdo pratica dos conhecimentos matematicos
para a ciéncia e a sociedade. Em 1968, na Suica, 0 evento de Matematica Lausanne
Symposium, realizado com o titulo/tema “Ensinar matematica de modo que seja util” abordava
situacOes do dia a dia dos estudantes em detrimento de aplicagdes mecanicistas. O foco era
proporcionar habilidades com a matematizacdo e a modelagem de problemas e/ou de
situaces da realidade'. Em 1978, em Roskilde, foi realizado um congresso pautado no tema
“Matematica e Realidade”, que contribuiu para a consolidacdo da International Conference
on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications - ICTMA (BIEMBENGUT,
2009).

Por meio da ICTMA passaram a ser organizados eventos bianuais desde 1983, sempre
com a finalidade de ampliar o debate e a participagdo da comunidade internacional
(BARBOSA, 2007). De 1983 a 2015, totalizaram-se 17 edi¢des das ICTMA Books, que séo

livros publicados durante ou apés a realizagdo das conferéncias. Salientamos que a penudltima

' Realidade é aqui entendida como apontado por MENDONGCA (1999), isto é, uma abordagem externalista da
Matematica, procurando levar em consideracdo o contexto sociocultural do grupo no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica.
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ICTMA, a 16%, foi realizada no Brasil, na Universidade Regional de Blumenau-SC (FURB),
em julho de 2013, e teve como objetivo a integracdo de matematicos, professores, estudantes
e pesquisadores da area de Modelagem na Educacdo e a integracdo de profissionais de
diferentes areas de conhecimento com a Matemaética relacionada ao ensino de estudantes de
qualquer fase de escolaridade. Além disso, proporcionou a comunicacdo e a discussdo sobre
as pesquisas e experiéncias; identificou estratégias relevantes e diretrizes operacionais para a
pratica do ensino de Modelagem (ICTMA-16, 2013, s/p)°.

Destacamos o livro vinculado a ICTMA-14 intitulado Trends in Teaching and
Learning of Mathematical Modelling, organizado por Kaiser et al. (2011), com 68
publicacbes de artigos, abordando o tema: “Perspectivas internacionais sobre o ensino e a
aprendizagem de Modelagem Matematica”. Essa edi¢cdo promoveu a discussdo académica
sobre do tema, abordou questbes sobre como o0s educadores matematicos realizam as
pesquisas no ensino e na aprendizagem da Matematica, especialmente no que diz respeito a
Modelagem em nivel da Educacdo Bésica.

Outro evento importante no cendrio internacional é a International Commission on
Mathematics Instruction (ICMI), que contempla questdes relacionadas ao ensino-
aprendizagem escolar de Matematica, evento no qual também s8o discutidas questdes sobre a
Modelagem. Destacamos o livro intitulado Modelling and Applications in Mathematics
Education, organizado por Blum, et al. (2007), vinculado ao ICMI 14 Study, com 59 artigos.
Esse livro aborda questdes fundamentais sobre Modelagem na perspectiva da Educacédo
Matematica. A ICMI define periodicamente um tema especifico para ser debatido no
International Congress on Mathematical Education (ICME), congresso que é realizado de
quatro em quatro anos. Os trabalhos apresentados no ICME séo publicados pela ICMI Study
Series Editors e, desde 1983, foram organizadas vinte edicdes.

Kaiser, et al. (2011) relatam que, nos ultimos 30 anos, entre 0s temas que tém sido
fundamentais para a Educacdo Matematica, estdo os relacionados a Modelagem. Dizem o0s
autores que essa tematica tem sido objeto de pesquisa em grande parte da literatura
internacional. Nesse contexto, relatam que o ICME vem em primeiro lugar com 0s seus
grupos de trabalho regulares ou grupos de tépicos e conferéncia sobre Modelagem, e em
segundo vem as ICTMA. Apesar disso, afirmam que a presenca de atividades de Modelagem
ainda é bastante rara nas salas de aula de Matematica.

2 International Conferences on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications:

http://www.furb.br/cremm/ictma/topics.htm
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Esses dois cenarios mostram que as publicaces e as investigagcdes sobre a Modelagem
tém aumentado quantitativamente e qualitativamente nos ultimos anos. H&, no entanto,
indicios nacionais e internacionais de que a pratica de Modelagem ndo esta chegando a sala de
aula de forma significativa (SILVEIRA; CALDEIRA, 2012; MAGNUS, 2012; MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011; BIEMBENGUT; BIEMBENGUT FARIA, 2011;
GARCIA; HIGUERAS, 2011; SCHMIDT, 2011; KAISER; MAAB, 2007, dentre outros).

Diante dessa constatacdo, este artigo tem como objetivo discutir — em relagdo a sua
aplicacdo na sala de aula da Educac¢do Basica — 0s obstaculos® e as dificuldades* apontados
pelos professores, referindo-nos especificamente aos professores recém-egressos de cursos de
Licenciatura em Matematica e que cursaram na graduacdo a disciplina de Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.

As anélises dos nossos resultados nos mostraram® que a Modelagem apresenta
caracteristicas proprias, apontando, assim, fragilidades para o seu desenvolvimento em sala de
aula da Educacdo Bésica associados a trés fatores: (i) o fator pessoal-emocional; (ii) o fator da
competéncia profissional; e (iii) o fator institucional — sendo todos fatores imbricados
diretamente a exigéncia de mudancas nas tradicionais praticas pedagogicas no ensino regular.

E 0 que nos ocupa a seguir.

2 Procedimentos metodoldgicos

Selecionamos o estado do Parand para a coleta dos dados pelo fato deste estar
evidenciado no cenario nacional em relacdo a Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matemética e também devido ao fato de estar em evidéncia em matéria de
publicacbes em eventos cientificos da area. Ressaltamos também que a Modelagem é
contemplada em disciplinas de programas stricto sensu de cursos de mestrado e/ou de
doutorado em trés instituicdes de ensino superior paranaenses, bem como haver a inser¢éo da

disciplina nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica estadual. Além disso, dos onze

¥ A palavra “obstaculos” esta relacionada aos professores, sujeitos da nossa pesquisa, que ndo trabalharam com a
Modelagem em suas aulas. Esse termo “obstaculo” surge de uma questdo do questionario que solicitava aos
sujeitos da pesquisa apontamentos de obstaculos, caso os professores ndo trabalhavam ou nao tinham trabalhado
com a Modelagem em suas aulas.

* A palavra “dificuldades™ esta relacionada aos professores, sujeitos da nossa pesquisa, que ja trabalharam com
Modelagem em suas aulas.

® Esse artigo é resultado de pesquisa de doutorado do primeiro autor. Para mais detalhes dos dados e das analises,
ver Ceolim (2015).
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livros nacionais atualmente publicados no Brasil sobre Modelagem na perspectiva da
Educagdo Matemética, quatro sdo de pesquisadores do estado do Parana®.

O Estado do Parana conta com 20 cursos publicos de Licenciatura em Matematica, dos
quais onze contemplam a Modelagem como disciplina obrigatéria; em quatro deles a
disciplina consta como optativa e cinco deles ndo apresentam a disciplina no Projeto Politico-
Pedagdgico. Em nossa pesquisa identificamos oito desses cursos que contemplavam a
disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica. A identificacdo e
classificacdo foram realizadas por meio de consulta e analise das ementas/programas de cada
curso e se nos mesmos constavam contetdos de Modelagem relacionados com conceitos da
Educacio Basica. Desses oito cursos, selecionamos seis’. Os sujeitos da nossa pesquisa foram
professores recém-egressos® de seis cursos plblicos de Licenciatura em Mateméatica que
contemplavam na graduacdo a disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacdo
Matematica, sendo professores que estavam lecionando ou ja tinham lecionado em escolas da
Educacdo Basica.

Para a coleta dos dados precisdvamos saber quais desses professores estavam
lecionando ou ja tinham lecionado na Educacdo Béasica. Num primeiro momento foram
enviados e-mails para 134 recém-egressos de seis cursos de Licenciatura em Matematica.
Desses, obtivemos informacdo de que 57 estavam lecionando ou ja tinham lecionado na
Educacdo Bésica. Os outros 77 ficaram fora do processo, pois 21 deles apresentaram
problemas no endereco de e-mails, 13 responderam que ndo lecionaram e ndo estavam
lecionando e 43 ndo responderam ao questionario.

No segundo momento foi enviado um segundo questionario, este construido no
Google Docs’, aos 57 professores selecionados e, desses, 26 responderam e 31 nio
responderam ao questionario. Dos 26 professores que responderam ao questionario, 11
desenvolviam atividades de Modelagem em suas aulas e 15 ndo trabalharam com a
Modelagem em suas aulas.

Identificados os professores que se enquadravam nos nossos critérios, coletamos 0s
dados por meio de quatro questdes, de um questionario maior, construidas também no Google

Docs: a Questdo 6 perguntava se o/a professor/a ja havia trabalhado com Modelagem em suas

® As obras sdo de: Brandt, Burak e Kluber (2010); Almeida, Aradjo e Bisognin (2011); Almeida, Silva e
Vertuan (2012); e Burak e Aragdo (2012).

’ N&o conseguimos os dados dos recém-formados de dois cursos.

® Com até dois anos de concluséo do curso de graduagio.

% Pacote aplicativo do Google que funciona totalmente on-line diretamente no browser, permite a edigdo
colaborativa em tempo real com diversos usuarios, composto de varios aplicativos, dentre eles, um editor de
formularios.
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aulas; a Questédo 7 solicitava, caso a resposta para a Questdo 6 fosse sim, que comentasse suas
principais dificuldades; caso fosse ndo, que apontasse os obstaculos. A Questdo 8 perguntava
0 que € necessario para que a Modelagem seja aplicada em sala de aula da Educacdo Basica.
E, finalmente, a Questdo 9 solicitava que os professores dessem sugestdes e contribuicoes
sobre 0 uso da Modelagem na sala de aula da Educacdo Basica.

A pesquisa caracteriza-se na perspectiva qualitativa, que, dentre outros aspectos,
possibilita ao pesquisador o entendimento da nova realidade social — que deixa de ser vista
como mecanica, linear, previsivel e passa a ser dindmica, histérica e complexa (GHEDIN;
FRANCO, 2008). Para a compreensdo, interpretacdo e analise dos dados, optamos pela
Anélise Textual Discursiva (MORAES, 2003). Nesse sentido, o corpus'® da analise textual
contempla as respostas dos 26 professores e foi organizado em trés etapas previstas nesta
metodologia, que sdo: (i) desmontagem do texto ou unitarizacdo; (ii) estabelecimento de
relages ou categorizacao; e (iii) captando o0 novo emergente ou constru¢cdo do metatexto com

0 proposito de encontrar uma nova compreensdo, conforme descreve Moraes (2013, p. 191):

1. Desmontagem dos textos: também denominado de processo de unitarizacéo,
implica examinar os materiais em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de
atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos fenémenos estudados.

2. Estabelecimento de relagfes: processo denominado de categorizagdo,
implicando construir relagdes entre as unidades de base, combinando-as e
classificando-as no sentido de compreender como esses elementos unitarios podem
ser reunidos na formag&o de conjuntos mais complexos.

3. Captando o novo emergente: a intensa impregnagdo nos materiais da andlise
desencadeada pelos dois estagios anteriores possibilita a emergéncia de uma
compreensdo renovada do todo. [...] O metatexto resultante desse processo.

Na Etapa 1, o texto de cada respondente foi lido e relido numerosas vezes para que as
ideias de cada professor envolvido pudessem ser impregnadas de compreensdo. Feito isso,
iniciamos o trabalho de desmontagem do texto, ou seja, a retirada dos fragmentos. Sao esses
fragmentos que comportam os significantes e que contribuem na construgdo de novos
significados sobre o fendmeno educacional em quest&o.

Construimos um cdédigo alfanumérico de identificacdo composto por trés partes
ordenadas da esquerda para a direita, conforme o exemplo: S7.8.5 — Professor 7, que trabalha
ou ja trabalhou com a Modelagem em suas aulas, Questdo 8, Fragmento 5; N12.7.5 —
Professor 12, que ndo trabalha ou nao trabalhou com a Modelagem em suas aulas, Questéo 7,

Fragmento 5.

90 corpus da analise textual, sua matéria-prima, é constituido essencialmente de produgdes textuais [...]. S&0
vistos como produtos que expressam discursos sobre fenémenos e que podem ser lidos, descritos e interpretados,
correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que a partir deles podem ser construidos (MORAES, 2003, p.
194).
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Apos a fragmentagdo do corpus, passa-se para a Etapa 2, ou seja, a categorizacao
desses fragmentos. As categorias e as subcategorias foram acontecendo no momento em que
atentamos para a convergéncia de ideias presentes nos fragmentos do corpus, ou seja, elas
foram surgindo com base no conhecimento tacito ou teorias implicitas do pesquisador.

A construcdo do metatexto, que é a Etapa 3, constitui uma tentativa de compreensao
mais abrangente do fendmeno investigado, buscando encontrar novos sentidos, diferentes
daqueles ja existentes nos textos originais dos discursos: “Os metatextos sdo constituidos de
descricdo e interpretacdo, representando o conjunto um modo de compreensdo e teorizacao
dos fendmenos investigados” (MORAES, 2003, p. 202).

3 Resultados

De um modo geral, desde trabalhos anteriores (CEOLIM; CALDEIRA, 2015;
CEOLIM; CALDEIRA, 2016), podemos inferir que as dificuldades e os obstaculos dos
professores, em relacdo ao desenvolvimento da Modelagem em suas aulas, estdo associados
as quatro categorias: (i) inseguranca dos professores em utilizar a Modelagem em suas aulas;
(if) formacado inicial insuficiente dos professores; (iii) dificuldades com a postura tradicional e
conservadora do sistema escolar; e (iv) dificuldades em envolver os estudantes num ambiente
de Modelagem.

Essas categorias evidenciaram que a Modelagem estd chegando pouco e de forma
timida a sala de aula da Educacao Basica. Isso decorre também de varios fatores especificos
ou mais gerais, como o fato de a pratica de Modelagem (i) exigir conhecimento além da
Matematica; (ii) abordar problemas da realidade em que os estudantes estdo inseridos, sendo,
muitas vezes, problemas ndo matematicos; (iii) envolver praticas pedagdgicas
interdisciplinares; (iv) também a formacdo inicial dos professores nédo ter sido suficiente para
sustentar o desenvolvimento de atividades de Modelagem na Educacdo Bésica, ressaltando
que a disciplina de Modelagem desenvolvida na graduacdo, na maioria das vezes, ndo faz
relacdo com as praticas de ensino praticadas na Educagdo Baésica; e (v) contrariar o sistema
escolar vigente, que apresenta uma estrutura fechada, tanto do espago fisico como do
pedagdgico, resistindo assim aos novos recursos pedagogicos, pois se trata de um sistema de
ensino alicergado por praticas tradicionais, em que o ensino acontece, na maioria das vezes,
entre quatro paredes, com estudantes enfileirados, e com abordagem linear de conteddos,

seguindo a sequéncia inscrita no livro didatico adotado pela escola.
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Neste artigo, diferentemente dos anteriores decorrentes desta mesma pesquisa,
estamos enfatizando e apresentando a tese de que a Modelagem se constitui por caracteristicas
préprias, apontando, assim, fragilidades para o seu desenvolvimento em sala de aula da
Educacdo Basica. Essas fragilidades estdo associadas a trés fatores: (i) o fator pessoal-
emocional; (ii) o fator da competéncia profissional; e (iii) o fator institucional — que s&o
fatores que estdo imbricados diretamente com a exigéncia de mudangas nas tradicionais
praticas pedagdgicas. A discussdo desses trés fatores de resisténcia, de um modo geral, foi
embasada sob a Otica de Monereo (2010a) e de contribuicdes de pesquisadores como Salgado
(1998), Atherton (1999), Tardif e Lessard (2005), Monereo e Pozo (2007) e Skovsmose e
Penteado (2008).

3.1 Discussao dos resultados

Na primeira categoria, a da Insegurancga dos professores em utilizar a Modelagem em
suas aulas, fica evidenciado o fator pessoal-emocional. Os professores explicitaram que, para
desenvolverem atividades de Modelagem em suas aulas da Educacdo Basica, ha necessidade
de mudancas em sua préatica pedagdgica. Tais mudancas precisam ser implementadas devido a
uma caracteristica prépria da Modelagem, que € lidar com situacdes da realidade em que 0s
estudantes estdo inseridos e, nesse sentido, podem ser abordadas situagdes inusitadas.

Como afirma Monero (2010b, p. 157, traducdo nossa), a resisténcia a novas praticas
pedagodgicas esta relacionada “[...] a sentimentos de incerteza, vulnerabilidade e inseguranca;
as frageis e insuficientes competéncias e estratégias pessoais com que lidam os professores; e
a propria cultura das instituices educativas”. Fica evidente que as mudancas de préaticas 0s
colocam num ambiente de davidas, de incertezas e de insegurancas.

Tal ambiente evidencia o fato de se encontrarem numa ‘“zona de conforto”
(SKOVSMOSE; PENTEADO, 2008) estabelecida pelo ambiente escolar atual, em que 0s
conteudos curriculares sdo abordados de forma linear e o material didatico adotado pela
escola é seguido a risca, ndo proporcionando ao professor, na maioria das vezes, situacdo de
risco, de inseguranca, etc. Como relata Monereo (2010a), essa metafora da “zona de conforto”
constata a existéncia de um ambiente em que o professor tem o controle pessoal e tem
seguranca nas atividades que esté desenvolvendo.

Ao abordar Modelagem Matematica, o professor se depara com situa¢fes incomuns,
geralmente, por ndo haver disponibilidade de material orientador a ser seguido, como, por

exemplo, o livro didatico ou o contetdo a ser apresentado de forma linear. Dessa forma, a
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Modelagem atinge diretamente a questdo emocional do professor, pois pode envolver
elementos, tais como, a desmotivacéo, a inseguranca e a falta de reconhecimento do préprio
professor.

Alguns fragmentos nessa direcdo: N12.7.3 “(...) medo do novo, e se dard certo”;
N3.7.1 “inseguranca por minha parte (...)”; S2.1.1 “(..) o trabalho com a modelagem
matematica destoa das aulas expositivas com as quais os professores e alunos estdo
acostumados” (Questionarios, 2013). Questbes que estdo diretamente relacionadas a
introducdo da Modelagem na sala de aula, e, isso coloca os numa “zona de risco”
(SKOVSMOSE e PENTEADO, 2008).

Essas questbes ficaram explicitadas nessa categoria, principalmente a questdo do
“medo do novo” e da “inseguranga” para enfrentar situacdes inusitadas, fatores que estdo
fortemente imbricados ao pessoal-emocional do professor. Além disso, os professores que
trabalharam com a Modelagem apresentaram preocupagdes em relagdo aos colegas de
trabalho, equipe pedagdgica, o sistema escolar, as familias dos estudantes, dentre outros
fatores, como explicitado por N13.8.5 “(...) uma equipe pedagdgica que saiba o0 que é o
conceito de modelagem matemdtica’; N11.8.4 “(...) participacdo da familia nas escolas para
que os alunos se dediquem de forma intensa nas aulas”’(Questionarios, 2013).

A aceitacdo do trabalho com a Modelagem implica, dentre outros fatores, conquistar
espacos, principalmente dentro do ambiente escolar, para que o desenvolvimento de atividade
de Modelagem seja realizado de forma tranquila. Como afirma Atherton (1999), para ter
possibilidades reais de éxito nas mudancas de praticas pedagdgicas € essencial ter o apoio dos
colegas de profisséo.

Nesse sentido, a mudanca de préatica pedagogica, conforme relata Monereo (2010a),
proporciona um “custo emocional” forte para o professor, pois h& necessidade de habilidades
para lidar com as suas proprias emocdes. Assim, o fator pessoal-emocional (SALGADO,
1998) é considerado como um elemento preponderante na mudanca de praticas pedagogicas,
pois a disposi¢cdo emocional requer dos professores a mudanca de compromisso e a aceitacao
prévia dos atores.

No caso da Modelagem, o professor, num primeiro momento, se preocupa em
interiorizar as concepgdes de Modelagem para, em seguida, trabalhar em sala de aula. Dessa
maneira, o professor reflete sobre o desenvolvimento de atividades pedagdgicas novas, e
deixa visivel, nessa categoria, que, ao lidar com situa¢@es novas, o fator pessoal-emocional é
muito forte, pois se leva em conta a sua experiéncia de vida, a sua pratica educativa e a sua
identidade.
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Na segunda categoria, a da Formacao inicial insuficiente dos professores, 0s egressos
deixam explicitado que os conhecimentos obtidos na graduagdo ndo foram suficientes. Eles
informam que, possivelmente, ndao foram devidamente preparados como docentes. Esse
resultado corrobora Monereo e Poso (2007), ao afirmar que os professores apresentam muitas
dificuldades para enfrentar os novos desafios, as novas tarefas e as situacdes novas, a partir
dos conhecimentos e das habilidades adquiridos.

Os egressos deixam claro que a disciplina de Modelagem desenvolvida na graduacao
ndo proporcionou, de forma significativa, a relacdo dela com a sala de aula da Educacéo
Bésica. Isso converge com os resultados de Monereo (2010a), ao ressaltar que o professor
deve adquirir uma competéncia profissional na sua formagdo que contemple concepcdes,
teorias e conhecimentos para sustentar suas decisfes e praticas no dia a dia de sua profisséo,
bem como no enfrentamento de situa¢fes complexas que podem ir além do cotidiano escolar.
O fator competéncia profissional exposto por Monereo (2010a) € abordado de forma
fundamental com a finalidade de respaldar o professor frente as novas préaticas educativas,
principalmente aquelas que envolvem situacGes diferentes das habituais. Para o autor, isso
deve ser desenvolvido durante a sua formacao inicial e continuada.

Evidencia-se, assim, o fator da competéncia profissional. Em outras palavras, 0s
professores relataram que ndo estdo preparados para enfrentar praticas inovadoras, o que, no
caso da Modelagem, justificam no fato de ndo terem tido, na formacédo docente inicial, uma
base tedrica e pratica consistente de Modelagem.

Na literatura internacional aparece também a preocupacdo, conforme apontado por
Garcia e Higueras (2011, p. 577, traducdo nossa), de que “[...] h& necessidade de introduzir
um quadro com abordagens pedagdgicas (didactic praxeologies) para dar suporte aos
programas de formacao inicial e de desenvolvimento profissional em Modelagem”.

A competéncia profissional esta relacionada, de modo geral, ao ato de ensinar e de
avaliar, de quanto e como fazé-lo. Assim, o professor devera ter competéncia profissional
para tomar decisdo do que ensinar, de como avaliar, e de como enfrentar situacdes
imprevisiveis (MONEREO e POZO, 2007).

Na Modelagem ficam evidentes as situagfes imprevisiveis pelo fato de abordar
temas/problemas que, na maioria das vezes, séo oriundos do contexto em que 0s estudantes
estdo inseridos. Destacamos alguns fragmentos que evidenciaram a questdo da competéncia
profissional no processo da formacédo inicial: N2.7.1 “(...) o que estudei na graduacéo é

pouco para desenvolver a modelagem em sala de aula”; N2.7.1 “(...) é necessario uma
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formagdo de qualidade (...)”; e N14.8.1 “(..) formacdo decente para os futuros
professores ”(Questionérios, 2013).

Salientamos que, em seis paises da Europa™, o projeto Learning and Education in and
through Modelling and Applications (LEMA), financiado pela Unido Europeia, foi destinado
a apoiar e a capacitar os professores em relagdo a praticas de Modelagem em suas proprias
aulas (LEMA, 2014, s/p)*?. Nesses paises ja existe preocupacdo com a Modelagem na
formacédo inicial e continuada. Como afirma Monereo e Pozo (2007, p. 13, traducdo nossa),
trata-se de uma preocupacdo em preparar 0s professores para que possam Ser capazes de
enfrentar, “[...] a partir das habilidades adquiridas, novas tarefas ou desafios que vdo além do
que foi aprendido”.

Essa categoria deixa claro que, para o desenvolvimento de praticas inovadoras, no
caso da Modelagem, ha necessidade de competéncias profissionais que possam sustentar essas
préticas, principalmente no envolvimento de situacdes imprevisiveis, problemas complexos da
realidade, etc. Ou seja, a partir dos conhecimentos tedricos e praticos adquiridos na
graduacdo, o professor possa ser capaz de utiliza-los no exercicio da docéncia.

Na terceira categoria, a das Dificuldades com a postura tradicional e conservadora do
sistema escolar, os professores apontam o fator institucional, relacionado principalmente a
estrutura da escola. Explicitam que o curriculo escolar, da forma que se apresenta, na pratica,
tem uma estrutura rigida, ndo dando abertura para flexibilizag6es. Conforme relatado nos
fragmentos de: N5.7.1) “(..) o sistema exige que seja cumprido a matriz curricular” e
N13.8.3 “preocupacdo de ‘passar’ o contetido e ndo trazer na ementa” (Questionarios, 2013)
fica explicito que o curriculo escolar esta estruturado para desenvolver atividades de ensino,
como relatam Tardif e Lessard (2005, p. 100), “[...] num ambiente organizacional fortemente
controlado, saturado de normas e regras” (grifos nossos).

Para Perrenoud (1999), os programas escolares se preocupam mais com os ciclos de
ensino que vém depois do que em preparar 0s estudantes para a vida. 1sso, pode ser um dos
fatores de resisténcia a mudancas de praticas pedagogicas pelos professores pesquisados.

O fator institucional, nesse caso, passa a ser um fator negativo a mudancas de praticas
educativas, pois o professor necessita romper com a estrutura rigida do curriculo ja
constituido ou, pelo menos, necessita ter uma abertura estrutural, no sentido de poder

flexibiliza-la.

1 Os paises envolvidos sdo: Alemanha, Reino Unido, Franca, Hungria, Espanha, Chipre.
Yhttp://www.lema-project.org/web.lemaproject/web/eu/tout.php?v3=/web.lemaproject/ web/eu/page_project.htm
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Os professores explicitaram também a necessidade de fazer algumas alteracGes da
estrutura fisica da escola: N6.7.2 “(...) laboratorios em situag¢do precaria”; S9.8.1 “(...)
implanta¢do de uma sala de recursos”; N15.7.1 “(...) estrutura precdria’; e S7.8.2) “(...)
uma mudanca no sistema de ensino no Brasil ” (Questionarios, 2013). Nesse sentido, as hovas
préaticas pedagdgicas provocam algumas mudancas na parte burocrética do sistema escolar
vigente.

Na mesma direcdo, Biembengut e Biembengut Faria (2011, p. 277, traducdo nossa)
apontaram para “[...] a estrutura de dominio nas politicas educacionais”, dentre outros fatores.
Em outras palavras, o sistema escolar constituido pode ser um forte fator de resisténcia a
novas praticas pedagogicas, pois, geralmente, a implantagdo de novas préaticas de ensino se
confronta com o sistema educacional vigente. No caso da Modelagem, isso é evidente.

Como relata Monereo (2010a), as instituicGes de ensino, na maioria das vezes,
resistem a mudanca de praticas pedagodgicas, ndo aprovando praticas que sdo diferentes
daquelas que estdo sendo realizadas, e enfatizamos que a resisténcia é maior quando a préatica
pedagdgica necessita modificar a ja constituida burocracia da escola. Corroboramos as
afirmacdes de Tardif e Lessard (2005), de que a instituicdo escolar é caracterizada
amplamente pela codificacdo e pela burocratizagdo do trabalho das pessoas que ali
desenvolvem.

Essa categoria nos mostra que as instituicbes de ensino, de um modo geral, estdo
alicercadas com caracteristicas conservadoras. Dessa forma, praticas pedagogicas inovadoras
se confrontam com a estrutura escolar e acabam sendo rejeitadas.

Na quarta categoria, a das Dificuldades em envolver os estudantes num ambiente de
Modelagem, os professores explicitaram resisténcia dos estudantes a préaticas pedagdgicas
inovadoras, alegando que eles estavam acostumados com praticas escolares de cunho
tradicional, tais como aplicar férmulas, resolver listas de exercicios de acordo com o modelo,
dentre outras. Em outras palavras, os estudantes estdo acostumados a ver o professor como o
centro do processo de ensino na sala de aula, ensino em que predomina, na maioria das vezes,
a transmissdo de conteddos, atividade essa que impGe o ritmo dos exercicios, das repeticdes,
das tarefas e dos movimentos, seguindo o modelo de ensino estruturado pelo sistema
educacional vigente. Essas dificuldades, podem ser associadas a trés fatores de resisténcia a
novas praticas pedagogicas mencionadas por Monereo (2010a).

Os professores deixam explicitos que o trabalho com novas préaticas pedagogicas
mexe com o fator emocional-pessoal do professor, pois, nesse caso especifico, tera que fazer

abordagens que exigem mudancas do ritmo atual dos estudantes e do préprio sistema escolar,
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uma vez que o desenvolvimento das atividades de Modelagem, em muitos casos, ndo é
previsivel e nem sequencial. Também deixaram evidente que a presenca do fator institucional
é muito forte, porque é esse fator que impde o ritmo disciplinar nos estudantes e, por que ndo
dizer, nos professores também, dificultando, assim, a insercdo de préaticas inovadoras.

Seguem alguns fragmentos para exemplificagcdo: S4.7.1 “Os alunos ndo tinham o
habito de trabalhar com modelagem”; S2.7.4 “As atividades demoram mais tempo para
serem desenvolvidas”; S3.7.2 “(...) resolver o problema sem ter uma férmula pronta; S9.7.1
“(...) a falta de comprometimento dos estudantes”; N11.7.2 “Os alunos nao possuem
maturidade necessaria para o desempenho de uma atividade satisfatoria relacionada a esse
tipo de metodologia” (Questionarios, 2013), dentre outros.

Nesse contexto, ressaltamos que a questdo da zona de conforto e da zona de risco
abordada por Skovsmose e Penteado (2008), ao se referirem a mudanca de préatica pedagdgica
do professor, também se aplica aos estudantes. Ou seja, eles terdo que sair da zona de conforto
a que estavam acostumados para enfrentar situagdes de risco e lidar com o desconhecido — e
isso gera resisténcia. Ficando nitido assim, o envolvimento dos trés fatores: (i) o fator
pessoal-emocional; (ii) o fator da competéncia profissional; e (iii) o fator institucional , pois
o0 professor tera que convencer os estudantes a receberem as novas praticas pedagogicas e ser
convencido também, ja que estard lidando num ambiente educacional em que predominam a

incerteza e o imprevisivel.

4 Consideracdes finais

Os principais obstaculos apontados por professores que nunca trabalharam com a
Modelagem e as dificuldades apontados pelos professores que ja atuam ou atuaram com ela
em sala de aula da Educacdo Basica estdo relacionados com o sistema escolar vigente; com a
formacao inicial e continuada do professor e com aspectos diretamente ligados a postura de
enfrentamento do novo por parte dos professores e dos alunos. Ressaltamos, porém, que tais
obstaculos e dificuldades sdo, principalmente, mas ndo exclusivamente, decorrentes das
caracteristicas proprias da Modelagem. Dentre essas caracteristicas, destacamos a de lidar
com situagbes inusitadas, de abordar problemas ndo matematicos ou situagdes néo

matematicas, de envolver questfes interdisciplinares, bem como de envolver fatores
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econdmicos, sociais e culturais, ou seja, de envolver os estudantes ndo somente com as
questdes internalistas, mas também externalistas™ da Matematica.

Isso implica, segundo a teoria adotada neste artigo, inferir que a Modelagem apresenta
fragilidades para a sua aplicacdo em sala de aula devido a trés fatores bem evidentes, quais
sejam, 0 status pessoal-emocional tanto do docente quanto dos alunos, a competéncia
profissional do docente e o regime institucional escolar — que séo todos fatores imbricados
diretamente com a exigéncia de mudancas de praticas pedagogicas.

O primeiro desses fatores esta presente em praticamente todas as etapas em que
ocorrem mudancas de prética educativa. Ele é levado em conta sempre que o professor se
depara com situacGes diferentes, ndo previsiveis, e que exigem sair da zona de conforto para
entrar numa zona de risco. E, nesse sentido, o professor se encontra numa situacdo de
vulnerabilidade.

O segundo fator esta relacionado a competéncia profissional do professor, em outras
palavras, o professor deve estar capacitado para enfrentar e sustentar as novas préaticas de
ensino a partir dos conhecimentos obtidos, principalmente, na graduacdo, mas também fora
dela, em especial em atividades de formacdo continuada. H& necessidade de se trabalhar
alternativas na formagéo de professores, tanto na inicial como na continuada, no sentido de
dar suporte as novas praticas pedagdgicas, isso sob pena de que a Modelagem ndo consiga
ingressar na escola.

O terceiro fator envolve a estrutura escolar ja constituida, que geralmente se confronta
e se choca com novas praticas de ensino. Aqui entra a questdo do curriculo, da gestdo
administrativa e também do espaco fisico. No caso da Modelagem, verificamos que o
curriculo, da maneira como é constituido, pode ser considerado o principal obstaculo para a
pratica da Modelagem.

Diante desse quadro, esses resultados nos fazem pensar sobre 0 quanto ainda € preciso
caminhar na direcdo de alcancar o minimo desejavel para que a Modelagem se firme, ndo
somente como um campo fértil de pesquisa, mas também como pratica didatico-pedagdgica
efetiva de sala de aula na Educagdo Basica. Tais resultados nos mostram a importéncia da
continuidade das pesquisas e do fortalecimento da Modelagem nos cursos de formagao inicial
e continuada de professores no sentindo de melhor prepara-los para o enfrentamento das

amarras do sistema educacional, ainda que teoricamente flexibilizado pelas normativas

3 Aqueles em que se relacionam a situagdes sociopoliticos e culturais da Matematica.
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institucionais, mas muito fechado no que se refere a autonomia do professor em relagdo a sua
pratica docente.

O enfrentamento do medo do novo se dara, principalmente, pelo fortalecimento da
melhor compreenséo do que vem a ser denominado de Modelagem na Educacdo Matematica e
modificacdo das praticas no que se refere a uma maior participagdo dos alunos no
desenvolvimento de seus aprendizados da Matemaética. Por fim, consideramos ndo somente a
Modelagem, mas também outras tendéncias da Educacdo Matematica, como Investigacdes,
Resolucdo de Problemas, Uso de Materiais Manipulativos, Jogos, Etnomatematica, dentre
outras, apenas situacoes em que professores e alunos possam se apropriar de outras formas de

ensinar e aprender Matematica de forma mais atraente e positiva no dia a dia da sala de aula.
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