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DEDICATORIA

A todos que se permitem sonhar com uma
sociedade mais fraterna que se humaniza
e se ilumina nas construgbes dos seus
saberes, e a partir de uma escola viva e
democrética, renovam suas esperancas
em um mundo sustentado pela defesa do
conhecimento e das diversidades culturais.



"Para isso existem as escolas: ndo para
ensinar as respostas, mas para ensinar as
perguntas. As repostas nos permitem
andar sobre a terra firme. Mas somente as
perguntas nos permitem entrar pelo mar
desconhecido."”

(Rubem Alves)



RESUMO

Esse trabalho prop8e a descrever o desenvolvimento da Modelagem Matematica
e Resolucdo de Problemas como duas grandes vertentes da pesquisa em
Educacdo Matematica e suas convergéncias em suas praticas metodoldgicas. A
partir de uma pesquisa bibliogréfica fizemos uma abordagem histérica desses
campos de pesquisa. Para estabelecermos as consonancias dessas
metodologias na formacéo docente, levantamos dados das ementas de um curso
de licenciatura de uma faculdade da zona oeste do Rio de Janeiro, objetivando
identificar de forma implicita ou explicita abordagens de Modelagem Matemética
e Resolucdo de Problemas em suas propostas curriculares. Na mesma
instituicdo aplicamos um questionario sobre as impressfes apresentadas pelos
estudantes com relacdo aos conceitos dos campos tedricos e metodoldgicos
objetos dessa pesquisa. Como desdobramento do questionario, elaboramos um
livreto com abordagens conceituais, procedimentais e de desenvolvimento
histérico, buscando ressaltar as lacunas apresentadas pelos estudantes nas

suas respostas do questionario.de pesquisa.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Modelagem Matemética. Curriculo.



ABSTRACT

This paper proposes to describe the development of Mathematical Modeling and
Problem Solving as two main aspects of the research in Mathematics Education
and its convergences in its methodological practices. From a bibliographical
research we have made a historical approach to these research fields. In order
to establish the consonances of these methodologies in teacher education, we
collected data from the undergraduate courses of a faculty in the West zone of
Rio de Janeiro, aiming to identify, implicitly or explicitly, approaches to
Mathematical Modeling and Problem Solving in their curricular proposals. In the
same institution, we applied a questionnaire about the impressions presented by
the students regarding the concepts of the theoretical and methodological fields
that are the object of this research. As a consequence of the questionnaire, we
developed a booklet with conceptual, procedural and historical development
approaches, seeking to highlight the gaps presented by the students in their

answers to the research questionnaire.

Key-words: Problem Solving. Mathematical Modeling. Circular Proposals.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes problemas do ensino da matematica tem sido a
transposicdo da matematica académica para uma matematica escolar que se
desenvolvia nas instituicdes de ensino. Muito se produziu nas academias no
campo da matematica formal, o que certamente indicava uma autonomia da
matematica com relagdo ao desenvolvimento de outras ciéncias e suas
construcdes epistémicas.

Desde Galileu que as ciéncias paulatinamente se serviram das
matematicas na tentativa de compreensao das ciéncias da natureza.

A importancia da matematica no século XVII € bem destacada na classica
obra “Historia Geral das Ciéncias” organizada por René Taton (1960, p.10): “No
tocante a ciéncia, houve também o milagre dos anos 1620. A fisica das
qualidades substituiu-se a fisica quantitativa; (...) ao mundo sentido da
percepcao imediata, 0 mundo pensado do matemético”.

Certamente, muitos modelos matematicos foram, e ainda s&o, o0s
propulsores das ciéncias brutas e das ciéncias sociais com suas diversas areas
de contribuicdo. E inegavel a forca dessa matematica amadurecida no século
XIX pautada nos estudos das estruturas matematicas, no desenvolvimento da
Analise etc.

Notoriamente, o grande problema surge quando transportamos todo esse
desenvolvimento epistémico tal qual nos ddo as academias para as salas de
aula.

Percebe-se que sdo campos diferentes, onde estdo envolvidos multiplos
sujeitos que ndo necessariamente desejam se envolver com uma matematica
mais académica.

Fato inconteste é que, num mundo cada vez mais "high-tech", exige-se
do individuo maiores conhecimentos gerais no campo da matematica.

Importante destacar a atuacdo de um grupo de Matematicos Franceses
gue por volta de 1934 cria um grupo de trabalho — sob o pseudénimo Boubarki —
com obijetivos revisionistas dos textos de andlise e calculo usados nas Escolas

de Ensino Superior.
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O grupo Boubarki defendia que a matematica caberia destacar nao seus
objetos, mas as estruturas comuns a seus objetos.

Bourbaki ndo tem o mérito de ter provado um importante
teorema, tampouco foi esta sua intencdo, que residia na
divulgacdo de uma sintese madura e articulada, uma
reorganizacdo da Matematica por meio da utilizacdo de
estruturas, da Teoria dos Conjuntos, e do método axiomético,
articulando quatro areas da Matemética, apresentadas, até
entdo, de maneira totalmente desconexa: Aritmética, Analise,
Algebra e Geometria. (ESQUINCALHA, p.13, 2012)

Essa postura revisionista foi assumida também por outros movimentos,
como o Movimento da Matemética Moderna (MMM) que buscou uma reforma
curricular do ensino Bésico, enfatizando as no¢8es de conjuntos e as estruturas
algébricas. Importante destacar que o grupo Boubarki ndo faz nenhum trabalho
com relacdo ao ensino Secundario. Portanto, € errdbneo estabelecer uma relacéo
direta do movimento deste grupo com o da Matematica Moderna.

Embora, reconheca-se o esforco e o mérito da proposta - o movimento da
matematica moderna ndo apresentou alternativas eficazes para a questdo do
ensino-aprendizagem das matemaéticas transpostas para os bancos escolares.
Podemos afirmar que esta composicao conceitual ensino-aprendizagem sequer
existia no bojo do Movimento da Matematica Moderna.

Concomitante a esse movimento, surge em 1944 a classica obra de Polya
(2006) "A arte de Resolver Problemas" que propunha a aprendizagem
matematica a partir da resolucao de problemas.

O inusitado de sua abordagem estd na énfase da participacdo do aluno
ndo como resolvedor de exercicios repetitivos, mas como participantes dos
caminhos e procedimentos para resolucéo da situacéo-problema.

Sua obra destaca o dinamismo da relacao professor-aluno na resolucéo
de problemas e na busca da autonomia intelectual do estudante. Como relata
Polya:

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho
independente quanto lhe for possivel, mas se ele for deixado
sozinho, sem ajuda ou com auxilio insuficiente, é possivel que
nao experimente qualquer progresso. (POLYA, 2006, p.1)

Neste sentido, a participacdo do professor, com interven¢bes pontuais,

dentro do processo de resolucéao de problemas, seria fundamental.
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Nos Estados Unidos da América (EUA), em 1980, as diretivas para
reforma curricular buscavam um retorno aos fundamentos da matematica e
tiveram a aprendizagem por resolucéo de problemas como indicativo das novas
propostas

A resolucdo de problemas possibilita um ponto de partida para
uma ampla gama de alunos. (...) enquanto os alunos discutem
ideias, desenham figuras ou usam modelos interativos,
defendem suas solucbes e avaliam as solucbes dos outros e
escrevem relatérios ou explicacdes, eles fornecem ao professor

um fluxo permanente de informacdo valiosa para planejar a
proxima licdo. (VAN DER WALLE, 2009, p. 59)

A influéncia dos padrdes procedimentais propostos pelo National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM) em meados de 1980 indicavam uma
contraposi¢ao ao ensino tradicional e a aplicacdo de exercicios repetitivos sem
prévia discussao ou detida leitura para que as atividades tomassem sentidos
para os alunos.

O documento proposto defendia o construtivismo como caminho para
construcdo do conhecimento e o desenvolvimento de técnicas de/para resolucao
de problemas.

Pozo (1999) da uma maior abrangéncia a aprendizagem por resolucéo
de problemas, atribuindo sua metodologia a outras areas. Entretanto, reserva um
capitulo a matematica.

A aprendizagem por resolugcdo de problemas tem gerado grupos de
trabalho de pesquisa nas universidades. Aqui no Brasil desde 1989, a UNESP-
Rio Claro mantém um grupo de pesquisa com varias publicacdes sobre o tema.
Portanto, a Aprendizagem por Resolugédo de Problemas tem se firmado como
proficua area de pesquisa e apoio ao professor.

Um dos nossos objetos de estudo sera fazer um levantamento e analise
bibliografica desta area no Brasil e compara-la com outra area de estudo: a
Modelagem Matematica.

Um aspecto importante da modelagem matematica € o seu caminho de
partida. Este ndo esta pautado necessariamente em um problema matematico.

Portanto, a situacao-problema pode ser gerada de questdes situacionais da
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sociedade. Exige dos seus participantes uma dinamica dialogica e de intensa
pesquisa.

A matematica aplicada no seu campo de acao requer um intenso dialogo
com outras ciéncias ou formas de conhecimento, portanto o seu campo
epistemologico € amplo em funcdo da inser¢do da matematica nas atividades
humanas, ainda por ser ela mesma um produto da cultura humana.

Para Bassanezi (2014, p.16) a abordagem de situacdes-problemas
através da modelagem matematica facilita aspectos ladicos e suas
potencialidades de aplicagéo.

Essa percepcgéo preliminar nos motivou pesquisar o desenvolvimento
desses campos de pesquisa no Brasil, pois percebemos sua importancia
manifestas nos principais programas de pds-graduacdo em educacao e ensino
de matematica. Buscamos levantar um quadro da participacdo desses campos
de pesquisa na forma de disciplinas ou mesmo inclusos em ementas de
disciplinas de educagdo matematica.

Isto, consequentemente, nos impulsionou a pesquisar a vivéncia dos
discentes nestes campos como produtos do grau de insercdo das abordagens
da Modelagem Matemética e da Resolucao de Problemas na formacdo dos
futuros professores de matematica, seja sob seus aspectos histéricos como
também como instrumentos metodoldgicos de recursos didaticos para o
desenvolvimento do ensino-aprendizagem.

Diante dessas duas grandes areas Educacdo Matematica nos colocamos

sob a seguinte questao de pesquisa:_Quais pontos de convergéncias hé entre a

Modelagem Matematica e a Resolucdo de Problemas em suas proposicoes

tedrico-metodoldqgicas?

Além da questdo acima, procuramos investigar respostas as seguintes
questdes: a) Poderia a Resolucéo de Problemas se enquadrar como um campo
imerso no processo de Modelagem? b) A Instituicbes de ensino tém contribuido
para o desenvolvimento da Modelagem Matematica e Resolug¢édo de Problemas
na formagé&o dos alunos de licenciatura?

Os objetivos da pesquisa sdo: a) Estabelecer levantamento documental
das ementas de um curso de Licenciatura em Matematica; b) ldentificar

abordagens da Resolucao de Problemas e Modelagem Matemética nas ementas



16

de um curso de licenciatura; c) Tecer comparagoes entre as duas metodologias
de aprendizagem.

A primeira secdo deste trabalho trata do desenvolvimento da
aprendizagem por resolucdo de problemas. Buscamos no levantamento
bibliografico estabelecer na linha do tempo seu desenvolvimento tedrico e
metodoldgico, identificando como seu principal autor George Polya.
Apresentamos uma visdo panoramica deste campo de pesquisa no Brasil, com
destaque para Lourdes de la Rosa Onuchic que € a pioneira em pesquisa sobre
Resolucao de Problemas com contribuigbes que colocaram o Brasil neste roteiro
internacional da pesquisa em Educa¢do matematica.

Seguindo o mesmo critério de apresentacdo, dispusemos na segunda
secdo o desenvolvimento da Modelagem Mateméatica como processo de ensino
e aprendizagem na matemética Basica. Esta sec¢do traz uma abordagem mais
especifica da Modelagem no Brasil, onde procuramos delinear o seu
desenvolvimento como campo de pesquisa na Educacdo Matematica.
Realcamos algumas dimensfes tomadas pela pesquisa em Modelagem — seu
carater cognitivo, as a possibilidade de abordagens no campo da semiotica, com
o0 intuito de ao descrevé-la, apresentar correlacdes possiveis com outras areas
de pesquisa que tém contribuido para sua construcao teorica.

Essas duas secdes, portanto, sdo basilares para o desenvolvimento dessa
pesquisa, pois, situam os dois campos nos momentos historicos do
desenvolvimento da Educacdo Matematica no mundo e no Brasil nos séculos XX
e XXI, apresentando, de forma panoramica 0S seus conceitos e suas
metodologias.

Na terceira secdo descrevemos a metodologia da pesquisa. Na secao
seguinte fizemos o estudo comparado das duas metodologias baseado nas
abordagens feitas por Biembengut (2016).

A secéo 5, apresenta o estudo das ementas da FEUC —instituicao escolhida
para apresentacdo do produto e questionério de pesquisa. A seguir, na sexta
secao, relatamos como foi o encontro na faculdade, e analisamos as respostas

dos alunos. Por fim, as consideragdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo buscamos destacar o desenvolvimento da teoria da
Resolucao de Problemas e Modelagem Matematica, nesta ordem, que ao longo
dos ultimos 30 anos, tornaram-se fonte de pesquisa na Educacao Matematica
do Ensino Bésico. Como duas vertentes independentes dos programas de
pesquisa em educacdo matematica, apresentamos aspectos historicos e
tedricos-metodoldgicos de suas propostas nas suas insercées no ensino basico.
O levantamento historico-bibliografico feito nessa sec¢ao objetiva dar suporte a
um dos objetos dessa pesquisa: a comparacdo entre essas duas praticas
pedagdgicas nas suas possiveis similitudes. Procuramos, dentro de pequenos
recortes bibliograficos, apresentar suas principais caracteristicas de forma a nos

dar suporte textual na busca das respostas as nossas inquisicoes.

2.1 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E SUA TRAJETORIA COMO CAMPO
DE PESQUISA NA EDUCACAO MATEMATICA

Nesta secdo descreveremos os diversos caminhos procedimentais da
Aprendizagem por Resolucao de Problemas no Ensino de Matematica.

Para Echeverria (1998; apud POZ0,1998, p.43), é inquestionavel que, no
campo do estudo dos curriculos, a resolucdo de problemas seja parte integrante
da Matemética. Mesmo no ensino tradicional, a resolu¢éo de problemas sempre
se fez presente no processo de construcdo das matematicas escolar e
académica.

Nos livros textos de matematica do ensino basico, traduzindo uma
proposta implicita dos curriculos, ao fim de cada capitulo ou permeando os
conteudos abordados, geralmente € encontrada a secdo de resolucdo de
problemas como mera listagem de exercicios.

Um problema matematico € uma situacdo que demanda a
realizacdo de uma sequéncia de a¢fes e operacdes para saber
um resultado. Ou seja, a solu¢do ndo esta construida no inicio,
no entanto € preciso construi-la. (2017, MENINO e ONUCHIC
apud ONUCHIC, JUNIOR e PIRONEL, 2017, p. 235)

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,1998), seguindo
os indicativos da “Agenda para Ac¢ado”, uma publicacdo de 1980 do National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM), que sinalizava a resolucédo de
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problemas como ponto de partida para a abordagem da mateméatica escolar, nos
indica:

A resolucao de problemas, (...), possibilita aos alunos mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as
informagdes que estdo ao seu alcance. Assim 0s alunos teréo
oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos bem como ampliar a
visdo que tém dos problemas. (BRASIL, 1998, p.40)

A pratica da resolucdo de problemas remonta a antiguidade néo
certamente como a concebemos hoje, entretanto o enfrentamento de problemas
e suas solugbes remontam o Egito antigo.

Os problemas nos curriculos remontam, pelo menos, tao longe
como 0s antigos egipcios, chineses e gregos. Por exemplo, o
Papiro de Ahmes, copiado pelo escriba Ahmes, cerca de 1650
A. C., de um documento mais antigo. (STANIC; KILPATRIC,
1989, p.1)

As cheias do rio Nilo se converteram num problema de dimensionar a
cobranca de impostos em funcéo do restante de terra ndo inundada. As préprias
atividades agricolas demandaram observa¢ces periddicas de fendmenos da
natureza correlacionados a maior fertilidade do solo.

Ao longo das atividades humanas de forma sistematizada ou nao, a
pratica de resolucdo de problemas é cada vez mais incorporada como
constituintes da pratica humana sobre as coisas que permeiam seus caminhos.

Podemos afirmar que é condicao do exercicio do intelecto a estruturacao
das coisas da vida humana em forma de situacGes-problema, o que, por
conseguinte requer a busca de caminhos almejando uma resposta.

Com a revolugdo cientifica, iniciada por Galileu no século XV e
impulsionado pelas sociedades cientificas que estimulavam o poder criativo do
homem, o desenvolvimento das técnicas geradas pelos saberes cientificos
revistos ou criados, exigiam cada vez mais da sociedade saberes que na idade
meédia, eminentemente agricola e pastoril, ndo se manifestavam como condi¢des
béasicas para o individuo comum, o camponés.

Podemos supor que aquela época as situacbes-problema do dia-a-dia se
resumiam a questdes operacionais rotineiras. Para o individuo, em principio, o

leque de atividades era restrito as atividades de ferragens, carpintaria,
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agricultura, producdes artesanais de curta escala, confec¢cdes de armamentos
etc.

Numa sociedade rigidamente estratificada, as instituicbes educacionais
restringiam-se a nobreza. De modo geral, a Igreja cabia a educacdo. Como dito
acima, a era Moderna, iniciada, aproximadamente, no século XVI, com o
movimento renascentista, impulsiona as ciéncias para o desenvolvimento das
técnicas em diversos campos de atuacdo humana, da agricultura a mineracao,
por exemplo.

Este processo culminou com a revolucdo industrial, dada com maior
impeto na Inglaterra e posteriormente Alemanha, Franga e Paises-Baixos. Os
processos de producéo se intensificam e se diversificam exigindo do individuo
maior escolarizacao para o trato com as novas tecnologias.

Portanto, no mundo, a partir da revolucao industrial as rela¢des sociais se
diversificam em funcéo da crescente mudanca dos modos de producao.

Com o aumento da insercdo do trabalhador no processo escolar, a
pergunta imediata seria: "O que ensinar?". A questdo curricular e de
aprendizagem tornam-se eixos firmes na consecuc¢ao da escola emergente.

No século XIX, teorias pedagogicas se desenvolvem baseadas em
teorias psicoldgicas na busca dos processos de aquisi¢cao do conhecimento e da
aprendizagem.

A Teoria da Disciplina Mental (TDM) desenvolvida pelo psicologo Alemé&o
Christian Wolff no século XVIII (1740), desde entdo, mantinha-se como aquela
explicativa dos processos de assimilacdo das formas de conhecimento.

Segundo Morais e Onuchic (2014, 18-19), essa teoria entendia a mente
humana como uma detalhada hierarquia, isto €, uma colecéo de faculdades e
capacidades, a saber: percepcdo, memoria, intuicdo ou razéo, imaginacdo e
compreensao.

Segundo Morais e Onuchic (2014, 19), Wolff defendia que treinando uma
das habilidades acima, as demais seriam consequentemente desenvolvidas.
Portanto, bastava que a escola centrasse sua atencdo no desenvolvimento de
uma das habilidades que o processo de aprendizagem ocorreria.

Embora a teoria de Wolf pareca estar desconexa do que se objetiva

apresentar nesta secdo, sua teoria da aprendizagem suscitou questbes que
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levaram posteriormente a abordagens preliminares da Resolucao de Problemas
tendo como contraponto exatamente suas propostas no tocante ao ensino de
aritmética.

No inicio do século XX, Edward Lee Thorndike e Robert Sessions
Woodworth publicam um artigo que questionava a eficacia da Teoria da
Disciplina Mental. Em sua pesquisa, pautados em dados experimentais,
puseram em questao a teoria de Christian Wolff.

A publicacéo do artigo em 1902 sob o titulo "A influéncia da melhoria em

uma funcdo mental sobre a eficiéncia de outra funcdo" provocou nos meios

académicos um fluxo de pesquisas na area da cognicao, sejam por matematicos
e psicologos, dividindo-se em correntes que buscavam confirmar ou refutar a
tese da pesquisa de Thorndike e Woodworth.

Sua pesquisa deu origem a uma corrente de teoria cognicdo denominada
Conexionismo. Esta teoria preconizava que no processo de aprendizagem ou do
conhecimento, conexbes eram criadas, rompidas ou reajustadas na
confrontacdo com novas situagdes e respostas.

Por conseguinte, seriam necessarios o reforco de exercicios
motivacionais na conjuncao dessas conexdes, pois 0s exercicios repetitivos ndo
seriam garantia da permanéncia do conhecimento a ser aprendido, como cita o
autor:

Os velhos métodos punham grande fé na mera frequéncia das
conexdes - isto é, na mera repeticdo - para a aquisicao de
conhecimentos, de habitos e desembaraco em aritmética.
Ouviam e viam que 7 + 9 = 16, 6 x 8 = 48, sempre do mesmo
modo, hora apds hora, e, dia ap0ds dia e, muitas vezes, em uma
vintena de tais repeticbes, ndo formavam coordenacdes
perfeitas. Por qué? (...). Porque alguma coisa independente da
repeticdo deve, evidentemente, atuar para o éxito do trabalho,
alguma coisa que podemos chamar interesse ou motivo ou
satisfacdo. Estd provado que aquelas coordenagbes ou
conexdes que satisfazem a alguma necessidade ou desejo

profundo do aprendiz se formam em pouquissimas repeticoes.
(THORNDIKE, 1936, p. 77-78).

Na teoria Thorndikeana, o processo de ensino é estabelecido nas
seguintes etapas: 1) lei do efeito, qual seja, as conexdes acompanhadas de
estimulo e satisfacao tendem a estabelecer-se, porém aquelas acompanhadas
de estados de aborrecimento ou contrariedade ndo se firmam ou estabelecem.

2) lei da prontidao ou da maturidade especifica. 3) lei do exercicio ou repeti¢ao,
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0 uso ou desuso de certas atividades provocariam o fortalecimento ou ndo das
conexoes.
Na matematica, sua contribuicdo esta presente na obra "Os Novos

Métodos da Aritmética” publicada em 1921.

Na sua concepcao, a Aritmética deveria estar associada a situacdes do
cotidiano, portanto, ndo se deveria ensina-la justificada pela propria Aritmética.

Sendo assim, os livros textos deveriam considerar abordagens do
cotidiano e a resolucdo de problemas e necessariamente deveriam focar nas
resolucdes e respostas coerentes com a pratica humana.

Por exemplo, numa distribuicdo de 15 pirulitos para 6 criancas, o resto
trés seria passivel de questionamento. Num problema tradicional as perguntas
frequentes sdo: “Quantos pirulitos receberam cada crianca?" ou ainda, "Quantos
restaram? Para Thorndike (1921) na vida real a sobra seria pouco provavel.
Ainda assim caberia a pergunta "O que fazer com o resto?". No seu livro varios
exercicios colocavam em questdo a sua contextualizacdo. No capitulo 7 de sua
obra, séo indicados procedimentos para resolucdo de problemas.

Segundo Morais e Onuchic (2014, p.20), Thorndike considerava que a
resolucdo de problemas tem que ser parte integrante do desenvolvimento da
aritmética. Sua obra, com traducao para o Brasil em 1936, predispde a resolucéo
de problemas e toda aritmética sob o eixo de sua teoria psicolégica que nasce
da contraposicao da Teoria da Disciplina Mental,

Ainda que reconheca, de forma critica, que muitos autores considerem
qualquer tipo de busca de resposta como resolucdo de problemas, Thorndike
destaca a necessidade dos problemas serem focados em situagcdes reais que
estabelecam forte significado para o individuo em situacéo de aprendizagem.

N&o bastaria, segundo o autor, impor a mente atitudes disciplinares na
resolucdo de problemas. Porém, destaca que se tivermos algum engenho nao
seria dificil encontrar grande cépia de problemas que ao mesmo tempo exercite
convenientemente as aptiddes mentais, contribuam para preparar de modo mais
completo e direto para a vida (THORNDIKE,1936, p.153). As suas questdes
procedimentais (Quadro 1) precedem a famosa obra de Polya.



22

Quadrol: Protocolo criado por Thorndike,

(1) Se vocé sabe ao certo como resolver o problema, siga em frente e resolva;
2) se vocé ndo enxerga uma forma de resolver o problema, considere a questao,
os dados e a sua utilizacdo e faca as seguintes perguntas a vocé mesmo: Qual
pergunta é feita? O que eu faco para descobri-la? Como devo usar esses
dados? O que eu devo fazer com esses nimeros, € com 0 que eu conhego
sobre eles;

3) Planejar o que vocé ira fazer, e por que, e organizar o seu trabalho de forma
gue vocé saiba o que vocé faz;

4) Cheque as respostas obtidas para ver se valem e se o raciocinio feito esta de
acordo com o que solicitou o [enunciado do] problema.
Fonte: THORNDIKE, 1921, p.138-139.

Para Morais e Onuchic (2014, p. 21), apesar do trabalho de Thorndike
ter destacado especificamente uma aritmética focada na vida real e, por
conseguinte, ter a preocupacdo com as questdes procedimentais e com a
elaboracao textual dos problemas voltado para a perspectiva do cotidiano do
individuo, sua teoria se destinou a forma mais geral da aprendizagem.

No quadro que se apresentava a partir da década de 30 do século
passado, a teoria da conexao suscitou discussdes sobre o0 processo do ensino-
aprendizagem no tocante a lei do exercicio ou da repeticao.

Embora sua teoria destacasse a questdo do estimulo por meio de
atividades: quanto maior seu estimulo, maior o fortalecimento das conexdes e
menor a necessidade de exercicios.

Segundo Brownel (1944, apud ONUCHIC; MORAES, 2104, p.21), a teoria
conexionista da aprendizagem induziu os professores a estabelecerem suas
aulas com indicativos das formas das respostas que se esperavam que 0s alunos
encontrassem, ndo considerando os estagios de desenvolvimento de suas
respostas.

Percebe-se, portanto, um eixo que vai se repetir posteriormente na
abordagem por resolucdo de problemas: a forte ligagdo com questbes
cotidianas.

Embora tente uma postura critica as respostas imediatas e costumeiras
dos processos operatorios, numa tentativa de contextualiza-las a vida, Thorndike
sugere que sempre haverd possibilidade de elaboracdo de uma lista de
exercicios que enfoquem a pratica cotidiana, o que de certa forma repete as
famosas listas de exercicios dos livros da época, com o diferencial de buscar

focar em alguma possivel contextualizacéo.
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A preocupagdo com o0s procedimentos e técnicas de resolucdo de
problemas faz presente na famosa obra de Polya (2006) "A Arte de Resolver
Problemas"” (titulo original: It’ s Solve it) que teve sua primeira tiragem em 1945.
A sua obra destaca a necessidade de criacdo de procedimentos que constituam
a consolidacdo dos conteudos matematicos. Nao relaciona necessariamente
problemas do cotidiano como possibilidades da aprendizagem, mas a questéo
procedimental € importante.

As experiéncias em exercicios correlatos sdo importantes para o seu
método. Portanto, defende que existe uma memdria que subjaz o texto
trabalhado, funcionando como ancora ou referencial resolutivo.

Neste aspecto, resolver um problema para Polya ndo se da de forma
categorica com situacfes-problemas inteiramente desconhecidas, mas abre-se
a possibilidade de ter como recursos problemas que tenham alguma similaridade
com o problema proposto.

Na sua obra, ndo séo feitas alusdes ao que seja um problema de fato,
como o faz posteriormente quando cita em sua participacdo no Il ICME
(International Congress Mathematics Education), a convite do National Council
of Teachers of Mathemetics (NTCM) nos idos dos anos 80 do século passado.

Pozo (1998, p 48) afirma que para podermos falar da existéncia de um
problema, a pessoa que esta resolvendo essa tarefa precisa encontrar alguma
dificuldade que a obrigue a questionar-se sobre qual seria 0 caminho que
precisaria seguir para encontrar a meta.

A abordagem de Polya esta na énfase da efetiva participacdo do aluno no
processo de resolucdo. Embora com nuances de processos repetitivos e
comparativos e da busca de similaridade de questfes situacionais, sua obra
destaca o dinamismo da relagcéo professor-aluno na resolucdo de problemas e
na busca da autonomia intelectual do aluno.

Segundo Morais e Onuchic (2014, p.23) o trabalho de Polya sobre
resolucdo de problemas (RP) vai além das 4 fases propostas por ele, indicada
abaixo.

Cabe destacar que no bojo de sua pesquisa a melhoria das habilidades
na resolucdo de problemas seria um tema central no desenvolvimento da

matematica académica ou daquela do curriculo escolar.
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Para a consecucao deste objetivo seria preciso que o0s professores
também fossem bons resolvedores de problemas. Neste sentido, é sugerido que
a pratica da resolucdo de problemas deva fazer parte da formacdo dos
professores. Como parte essencial da pratica matematica, um forte traco da RP
€ sua integracdo como componente curricular, integrado aos desenvolvimentos
dos temas da matematica.

Esta, na verdade, foi a tendéncia da proposta de Polya ao destacar a
pratica da resolucdo de problemas como essencial para o desenvolvimento da
matematica que indicava uma postura a ser assumida pelo aprendiz. As
situacOes-problemas, portanto, seriam fontes geradoras do seu processo
epistémico.

Indicam Moraes e Onuchic (2014, p. 31), que a aprendizagem por
Resolucdo de Problemas (RP) se encaminha jA em meados do século XX para
uma teoria pedagogica da aprendizagem na Educacao Matemética.

Discutir os procedimentos necessarios para resolucao de um problema de
natureza matematica € uma necessidade constante para o desenvolvimento
dessa metodologia de aprendizagem matematica.

Um dos aspectos interessantes da proposta de Polya € sua énfase aos
processos heuristicos. Essas ideias sobre os processos heuristicos na RP sdo
destacadas no prefacio de um curso que apresentou em 1967 na universidade
de Stanford que seriam aconselhamentos de como desenvolver didaticamente
as técnicas de resolucdo de problemas. Polya tracou indicativos da acao de
resolver um problema.

Comece com algo que é familiar, ou util, ou desafiador. Que
possua alguma conexdao com o mundo ao nosso redor. A partir
da perspectiva de alguma aplicacdo, a partir de uma ideia
intuitiva. Nao tenha medo de usar uma linguagem coloquial
guando é mais sugestiva do que a terminologia convencional e
precisa. Na verdade, ndo apresente termos técnicos antes que
0 estudante possa ver a necessidade para eles. Ndo entre muito
cedo em detalhes pesados de uma prova, dé primeiro uma ideia
geral ou apenas o germe intuitivo da prova. De modo geral,
perceber que a forma de aprender é aprender por etapas.
(POLYA, 1967, apud ONUCHIC; MORAES, 2014).

A defesa da intuicdo, dos processos Heuristicos, indicados pelo autor sdo
indicativos das possibilidades criativas na proposta da resolugcéo de problemas.

Sendo assim, os caminhos da resolucédo tornam-se fundamentais na pratica da
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resolucdo de problemas, sendo mesmo uma postura de pesquisa, de busca de
informacgdes indicativas dos caminhos desconhecidos propostos.

Segundo Balieiro (2004, p.158) os processos de cognicdo apresentados
no raciocinio heuristico estdo diretamente ligados ao como fazer, ao como
pensar e ao como resolver problemas, ou seja, a aprendizagem da matemética
estaria intimamente relacionada com a prépria invencdo das ciéncias nos
processos de formacdo do pensamento cientifico. A heuristica aliada a uma
teoria consistente é fonte proficua do desenvolvimento da aprendizagem e das
questdes epistémicas das matematicas.

Polya (2006) recorre aos processos da heuristica da antiguidade como
aconselhamento e pratica de sua proposta metodoldgica. Isto fica exposto na
tese de doutorado de Balieiro (2004) que coloca de forma comparativa as nhocdes
presentes da Heuristica nos textos de Arquimedes, Pappus e na obra a “A guerra
para a diregdo do espirito” de Descartes, buscando correlacbes com as
propostas de Polya.

A atividade heuristica, definida como um esquema psiquico através do
qual o homem cria, elabora e descobre a resolu¢cdo de um problema, é o eixo
central dos estudos sobre como pensamos, estabelecidos por Polya, e que
fundamentam a Resolucdo de Problemas, linha de pesquisa em Educacao
Matematica. (BALIEIRO, 2004, p.2)

Quanto mais estabelecermos a conjunc¢éo da pratica com a teoria, maior
a probabilidade de acerto nas conclusbes das questdes que sao propostas em
situacdo de aprendizagem. Bazarian (1996, p.91) considera que: “Quando
munirmos pratica com teoria, a probabilidade de fluir intuicdes verdadeiras &
muito maior e ela se torna invencivel na sua especialidade”.

Certamente, neste caso, as correlacdes da matematica com outras
ciéncias, tem sido fonte inesgotavel da pratica da matematica escolar.

Percebemos que a heuristica é parte integrante dos processos
epistémicos, da construcdo do conhecimento, se estabelecendo uma relacdo
intima e comparativa entre as intuicdes oriundas dos processos racionais,
filosoficos, artisticos, da vida cotidiana e assim por diante.

Para Bazarian (1986), que desenvolve uma pesquisa cientifica e

gnosiologica sobre o carater da intuicAo na Heuristica nos processos da



26

formacéo dos sistemas epistémicos, quer de carater cientifico, filosofico, artistico
ou de ordem cotidiana, 0os processos de resolugcédo podem aparecer em forma de
suposicdo, pressentimento, adivinhacdo. Diante disso, novos conhecimentos
sdo estabelecidos e formas de solucionar situacdes cotidianas ou de origem
académica.

Ainda que possam ser conjecturas intuitivas, onde suas verdades teriam
que estar justificadas a teoria e a pratica, a producdo do conhecimento se
estabelece.

Afirmam Chaves e Neves:

[...] intuicdo, &€ uma espécie, uma forma, um modo, inclusive um
método de conhecimento direto, que depende e, a0 mesmo
tempo, completa as demais formas do conhecimento (sensivel e
racional). A intuicdo seria, pois, uma funcdo ou operacao
especial de nossa mente, de nossa razdo, de nosso espirito.
Mas, a evidéncia e a intuicdo ndo podem servir de critério para

a verdade. O critério da verdade é a prova pratica e a teoria.
(CHAVES e NEVES, 2016, p.40)

Importante ressaltar que a intuicdo como parte integrante da resolucéo de
problemas se complementa com o0s esquemas resolutivos, com suas
manifestacBes praticas. Nao ha, nas falas de Bazarian, contradicbes com o0s
aspectos intuitivos na resolucéo de problemas.

O que de fato critica € o apelo irrestrito a intuicdo como unico método de
encaminhamento do problema, sendo importante sua confrontacdo com o0s
caminhos escolhidos nos processos de RP. Para estabelecermos essa diferenca
sutil entre os diversos tipos de intuicdo estabelecidos, precisamos Identificar os
caminhos heuristicos que os alunos percorrem € fonte inesgotavel de pesquisa
no campo procedimental da resolugédo de problemas, precisa ser objeto de
observacgéo do professor em sua dindmica no meio de aprendizagem.

Naturalmente, perceber como e quando se comeca a aprender 0s
processos de resolucdo de problemas e como se poderia-deveria ensina-lo nos
parece um caminho que tem incentivado a pesquisa nesta area. Como se ensinar
0 processo ou um processo de resolucdo de problemas? Para Polya de forma
mais direta a questdo procedimental é estrutural dentro de sua proposta
pedagodgica de aprendizagem por resolucdo de problemas. Em sua construgao

pedagogica sdo destacadas quatro fases (Quadro 2):
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Quadro 2: As quatro fases de Polya.

i) Acompreensdo do problema.

Nesta fase, requer-se a busca pela incognita do problema, qual seja, numa
interpretacao textual atenta, deve-se buscar a esséncia do problema. Neste sentido,
Polya sugere as seguintes perguntas: quais sdo os dados do problema e quais suas
condicionantes?

i) Estabelecer um plano de encaminhamento do problema.

Uma das estratégias propostas € elencar junto ao aluno os recursos matematicos
gue ele dispde para o estabelecimento do seu plano de resolugéo. Esta fase é de pura
experimentacdo de esquemas, desenhos, algoritmos que possam representar um
caminho resolutivo. Muitas tentativas frustradas indicardo um caminho de ida e volta
até o acabamento do seu plano. Estabelecer, portanto, um plano, é criar e recriar as
estratégias de sua resolucao.

iif) Execucéo do plano.

A execucdo do plano requer do aluno ou daquele que se proponha responder a
inquisicdo da questdo, uma postura revisionista pari passu, na certeza do caminho
seguro. A todo o momento o aluno, segundo Polya, deve requerer conhecimentos
anteriores nesta andlise do encaminhamento do seu plano. Perfazer o caminho
planejado, utilizando os recursos elencados, para confrontd-los com a pergunta do
problema, verificar se ndo existem contradigfes entre os esquemas engendrados e a
retiddo da teoria. Buscar problemas similares faz parte, dentro dessa pedagogia, das
atividades de resolucdo de problemas em matematica.

iv) Retrospecto da Resolucao.

Esta fase é igualmente importante, pois esta baseada numa visdo panoramica do
problema. Neste momento é sugerida discussdes e analises dos encaminhamentos
dados em sua resolucédo até a sua solucdo. Ainda, nesta fase pode-se perceber
equivocos na execucdo do plano ou em sua prépria concepcédo, o que leva aquele
gue se propde na caminhada refazer 0s seus percursos.

Fonte: (POLYA, 2006, p. 5-12.)

Com relacéo a estas fases, Pozo (1998, p.23) predispde um quadro de
questionamentos referentes as quatro fases propostas acima. Elencamos do seu
quadro algumas perguntas que consideramos pertinentes, desconsiderando
outras que eram bem proximas daquelas que escolhemos ou modificando a
estrutura da pergunta para evitar similaridade entre elas. Estas perguntas -
indicadas no quadro 3 - sdo indicativos estratégicos na estrutura resolutiva de

Polya.
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Quadro 3: Questionamentos propostos por Pozo.
Compreender o problema
- Qual é a incégnita? Quais sdo os dados?
- Qual é a condicdao? A condicdo é suficiente para determinar a incognita?
Redundante? Contraditoria?
Conceber um plano
- J4 encontrou um problema semelhante? Ou ja viu 0 mesmo problema proposto de
maneira um pouco diferente?
- Conhece algum teorema ou algoritmo que possa lhe ser til?
- Olhe a incégnita com atencéo e tente lembrar um problema que lhe seja familiar ou
que tenha a mesma incognita.
- Poderia enunciar o problema de outra forma?
-Se ndo souber resolver o problema proposto, tente resolver semelhante. Poderia
imaginar um problema analogo uma pouco mais acessivel? Poderia imaginar um
problema mais especifico ou mais generalista correlato ao problema proposto?
- Pode resolver uma parte do problema?
Execucdo do plano
- Ao executar seu plano de resolucdo, comprove cada um dos passos.
- Pode ver claramente que o passo é correto? Pode demonstra-lo?
Visao retrospectiva
- Pode verificar o resultado? Pode verificar o raciocinio?
- Pode obter o resultado de forma diferente? Pode vé-lo apenas com uma olhada?
- Pode empregar o resultado ou método em algum outro problema?

Fonte: Adaptado. (POZO, 1998, p.21)

Para Pozo (1998, p. 32-42), temos duas perspectivas distintas para a
teoria da resolucdo de problemas: a) Sua pratica desenvolve o raciocinio,
atuando como coadjuvante para o desempenho em outras éareas do
conhecimento, ou seja, por similaridade e estruturacdo de caminhos ja
percorridos, o aluno ou aquele que pesquisa, conjectura solugcbes em outras
areas de forma correlatas aquelas percorridas no desenvolvimento de
resolucdes-problemas em matematica; b) Por outro lado, a pratica da resolucéo
de problemas auxilia no desenvolvimento de procedimentos matematicos para o
desenvolvimento cientifico da sociedade.

Nos Estados Unidos da América em 1980, as diretivas para reforma
curricular buscavam um retorno aos fundamentos da matemaética e tiveram a
aprendizagem por resolucéo de problemas como indicativo das novas propostas
curriculares, como cita Van de Walle:

A resolucdo de problemas possibilita um ponto de partida para
uma ampla gama de alunos. (...). Enquanto os alunos discutem
ideias, desenham figuras ou usam modelos interativos,
defendem suas solugdes e avaliam as solugbes dos outros e
escrevem relatérios ou explicacdes, eles fornecem ao professor
um fluxo permanente de informacdo valiosa para planejar a
proxima licdo. (VAN DE WALLE, 1999)
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A aprendizagem por resolugéo de problemas retorna com forga nos idos
de 1980 como um grande movimento nos EUA em que se buscava
consubstanciar um rompimento da matematica escolar com o Movimento da
Matematica Moderna.

. A aprendizagem da matematica tanto quanto o seu campo tedrico
como o pratico estaria voltada para as ciéncias ditas emergentes, segundo o
documento.

Neste periodo, segundo Morais e Onuchic (2014), as décadas de 80 e
90, foram de intensas discussdes sobre a natureza da resolugcao de problemas -
em mindsculo - e a Resolucdo de Problemas (RP) - em mailsculo - indicando
seu texto, sutil diferenca entre as duas representacoes.

O que nos indica ser a primeira - resolucdo de problemas - exercicios
estruturados para os conteudos matematicos ou para o desenvolvimento da
matematica em si mesma.

O segundo — Resolucédo de Problemas (RP) - trata-se de uma metodologia
gue sugeriria um vasto campo de pesquisa, onde a definicdo de resolucdo de
problemas, segundo sua distin¢cdo, pautada no documento, ndo deveria se limitar
a forma habitual de tratar a analise do problema tdo somente por seu enunciado,
0s problemas ndo poderiam ser pensados de forma isoladas, mas projetados
para um futuro que se apresentaria incerto.

De certa forma, esses movimentos na educacdo matematica geraram
uma agitagdo nos meios escolares e editoriais, onde a necessidade de se
sentirem incorporados fez com que todas as abordagem textuais dos livros
didaticos fizessem referéncias a Resolucdo de Problemas, criando um modismo
terminolégico nos textos didaticos e paradidaticos que de certa forma
escamoteavam, segundo Schoenfeld (2008), a mera listagem de exercicios, nao
passando os seus textos de uma farsa.

Nas escolas americanas, estes textos, embora citassem a teoria de Polya,
reforcavam as interminaveis listas de exercicios, ja combatida no inicio do século
XX nos trabalhos de Thorndike.

Defendia-se que uma das matrizes do desenvolvimento da mateméatica
escolar seria a resolucao de problemas. Esta, na verdade, seria a questao basilar

da pratica da matematica escolar como defendia Polya em sua publicagdo em
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1945. Percebe-se nos artigos da época que essa transformacgéo de prética da
matematica escolar ndo é uma proposta de rompimento radical com a
matematica académica, mas seu sustentaculo.

Para Polya, no seu artigo "Sobre a resolucao de problemas de matematica

na high school" a definicdo de resolucdo de problemas seria:

(...) encontrar os meios desconhecidos para um fim nitidamente
imaginado. Se o fim por si s6 ndo sugere de imediato 0s meios,
se por isso temos de procura-los refletindo conscientemente
sobre como alcancar o fim, temos de resolver um problema.
Resolver um problema é encontrar um caminho onde nenhum
outro é conhecido de antemao, encontrar um caminho diante de
uma dificuldade, encontrar um caminho que contorne um
obstaculo, para alcancar um fim desejado. (POLYA apud
KRULICK; REIS, 2010, p.).

Embora haja a perspectiva manifesta de maior amplitude desta pratica
para outras areas do conhecimento e mesmo para vida comum, percebemos que
na sua doutrina origindria, a Resolucao de Problemas esta focada nos problemas
matematicos, com exemplificacdes procedimentais baseadas nos protocolos de
Polya (2006).

Por conseguinte, embora se reconheca que a Resolucdo de Problemas
seja uma atividade integrante do processo de elaboracdo da matematica
académica e escolar, esta condicéo basica da atividade Matematica nos parece
ser inerente a qualquer pergunta geradora que incite uma resposta ou uma
situacao problema.

A Filosofia, por exemplo, é gerada pela davida sobre as coisas, sua
ordenacédo, seus entes. A Fisica nos apresenta exemplos ricos de problemas
apresentados no seu corpo tedrico que suscitam a busca por suas resolucdes e
respostas.

Para Pozo (1998), a compreensdo de problemas matematicos sofre
grande influéncia de vérios fatores, sejam estes matematicos ou ndo. Essa
postura assumida nos indica que o estudo da metodologia da resolugcéo de
problemas pode estar associado a sua contextualizacéo, ganhando projecdes de
estudo e prética além da questao puramente metodoldgica.

Sob a perspectiva colocada acima, a préatica da Resolugédo de Problemas

além de se estabelecer como dindmica da prépria construgdo da matemética
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esta presente em outras atividades humanas, sendo geradora de formas de
conhecimento nos seus campos de resolucéo.

Ainda que se reconheca que o0s protocolos criados por Polya criem
possibilidades para outros campos da atividade humana, tendo seus protocolos
de resolugcéo como diretivas, a didatica da matematica através da Resolugéo de
Problemas est4 incorporada estritamente a uma proposta curricular de ensino.
Isto € importante destacar, pois sua proposta enseja um revisionismo no ensino
da matematica escolar e, por conseguinte, uma mudanca de abordagem dos
conteudos do Ensino Basico.

No caso das abordagens e propostas do NCTM pelos idos dos anos 80
do século passado, suas indicativas seriam a contextualizacdo dos conteudos
matematicos tendo como eixo a resolucéo de problemas. A critica aos exercicios
repetitivos, mecanizados, que levavam como diziam os documentos do NCTM,
a uma aprendizagem acritica se opunha as perspectivas de uma sociedade cada
vez mais tecnoldgica.

Cabe destacar que a RP para Nicholas Branca (apud KRULIK; REYS,
1997, p.4), pode assumir diferentes significados para diferentes pessoas num
dado tempo ou ainda assumir outros significados para um mesmo individuo em
tempos distintos. Podemos considerar de forma restrita trés consideracdes ou
interpretac6es mais frequentes nas resolucdes de problemas, segundo Nicholas
Branca (1997, p 4-11):

1) Aresolucéo de problemas como uma meta. Especificamente para o Ensino
da Matematica a RP esta no cerne da aprendizagem matematica, a
aprendizagem matematica estd pautada ou focada nos seus empenhos na
resolucao de problemas. Segundo Begle (1979), o verdadeiro fundamento para
0 ensino da matematica esta relacionado a sua utilidade na resolucao de
diversos problemas. Neste caso, nos parece que a matematica escolar tem como
meta a resolucdo de problemas do cotidiano. Para Branca (1997), quando a
resolucdo de problemas é dada como a grande meta, sendo a justificativa
primeira para se estudar matematica, pois a questdo central é aprender a
resolver problemas.

(2) Aresolucao de problemas como um processo. Neste caso, cabe destacar

que a resolucdo de problemas ndo esta objetivada simplesmente na obtencgéo
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da resposta, mas nos métodos utilizados, nos seus processos heuristicos. Neste
caso, é mais interessante observarmos os diversos procedimentos que 0S
estudantes percorreram no tratamento da sua resolutividade do que na resposta.
Segundo LeBlanc (1977, apud BRANCA, 1997, p.5), na resolucéo de problemas
surge uma serie de caminhos adquiridos previamente a situacées novas e
desconhecidas. Percebemos que nesta proposta didatica, a avaliacdo deve estar
pautada no processo e, ndo tdo somente na resposta final.

(3) A resolucédo de problemas como uma habilidade basica. A capacidade
de resolver problemas foi destacada como uma das atividades basicas da
matematica escolar e até mesma da matematica académica. Neste sentido
passa a ser uma condicdo indissociavel aos pré-requisitos para a formacao
escolar do aluno. Responder a pergunta: “O que sao habilidades basicas na
matematica®? requer respostas mais abrangentes, que certamente tém
influéncias diretas na questdo do planejamento escolar e no curriculo.
Entretanto, sempre que abordadas, a capacidade de resolver problemas sempre
aparece como uma das condi¢des primordiais, junto com o desenvolvimento das
operacdes aritméticas, ou seja, com as questdes e exercicios operacionais da
matemaética.

Muitos documentos nas décadas de 70 e 80 do século XX destacaram
gque a RP é uma das habilidades basicas a serem objetivadas no curriculo
escolar nos EUA. O grupo de estudos School Mathemetics Study Group (SMSG)
em 1972 sugeriu um curriculo de matemética para alunos do Junior Hight School
- equivalente ao 8° e 9° anos do ensino fundamental no Brasil - elencando temas
que seriam considerados basicos para sua vida em sociedade, cabendo
destacar que no seu documento (Newsllester do SMSG 1972, N° 38), nos
capitulos 4 e 19 tenham sido dedicados ao tema resolucdo de problemas. Nos
seus manifestos, fica evidente que a pratica matematica é a resolucédo de
problemas, sejam estes praticos ou teoricos.

Destacam que embora em cada capitulo de sua proposta curricular para
o secundary school sejam enfatizadas técnicas especificas de abordagens dos
conteudos, reconhecem que existem estratégias gerais necessarias a resolucéo

de problemas variados. Certamente, este reconhecimento da existéncia de um
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lugar comum nas formas resolutivas ou nos caminhos minimos a serem
tomados, nos remontam as sugestdes de Polya.

No capitulo 19, o documento da SMSG propde-se sugestbes de
estratégias para a resolucdo de problemas. Os objetivos propostos estédo
pautados na seguinte tricotomia: a) formulacdo de um modelo matemético para
um problema real; b) a analise deste modelo; ¢) a interpretacdo da analise em
termos do problema original.

Tomado esses valores como estratégicos a todos os tipos de problemas,
o documento propde os seguintes objetivos: (1) Capacitar o aluno de variadas
estratégias para resolucdo de problemas; cabe destacar a defesa que o
documento faz para que se encaminhe os estudos além dos livros didaticos,
tendo outras fontes alternativas no estudo da matemaética escolar. A proposicao
da aprendizagem por RP como recurso didatico ultrapassa suas
preponderancias como habilidade bésica, situando esta metodologia como meta
da préopria matematica; (2) Desenvolver no aluno alguma versatilidade para lidar
com a resolucdo de problemas; (3) Desenvolver habilidades para o uso de
representacbes geométricas, de forma a suscitar novas informacfes sobre a
resolucdo de um dado problema; (4) Desenvolver alguma habilidade nas
representacdes tabulares de informacdes dadas dos problemas ou deduzidas
das suas informacbes subjacentes; (5) Melhorar sua capacidade de
compreensdo de um problema, ensinando-o a fazer estimativas numéricas,
testando no problema real.

Ainda nesse periodo, precisamente em 1974, o National Advisory
Committee on Matematical on Education (NACOME) encarregado na
Conference Board of the Matematical Sciences de produzir uma visdo mais
ampla do ensino da matematica, destacou a grande dificuldade de se avaliar a
habilidade na RP.

Na verdade, o NACOME propOe, neste congresso, um tratamento
equilibrado entre o estudo das estruturas mateméaticas e a resolugdo de
problemas. Esta é uma posicdo em que se destaca de outros grupos. Grande
parte dos defensores da RP como eixo principal das atividades do ensino-
aprendizagem da matematica escolar ndo destacam possiveis dificuldades

epistémicas da resolugcdo de problemas como recurso didatico dentro da
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estrutura curricular, embora reconhegcam que a complementaridade entre o
estudo das estruturas mateméticas e resolugdo de problemas sejam
necessarias. Este fato se comprova na citacédo de parte do relatério do National
Institute of Education (NIE) que no ano de 1975, organizou um encontro de trés

dias em Euclid no estado de Ohio.

O processo de resolucao de problemas ganha em eficacia com
a aplicacdo da teoria adequada; e o terreno mais favoravel para
o desenvolvimento da teoria é 0 que vem em resposta ao desejo
de resolver problemas interessantes. Assim as duas atividades
- construcdo da estrutura e resolucdo de problemas, séo
altamente complementares e, realmente, dependem uma da
outra em um curriculo equilibrado. (NIE apud KRULIK; REYS,

p.8)

Ao propormos essa visdo panoramica do desenvolvimento tedrico-
metodoldgico da resolucao de problemas, ndo podemos deixar do observar suas
dimensionalidades assumidas a partir dos documentos gerados nos encontros
educacionais nos EUA, principalmente na década de 80, como ja foi dito
anteriormente. Pois, ao por em questao o que é resolucdo de problemas, quase
imediatamente promulgamos o que devidamente ndo é resolucéo de problemas.

Parece ser consenso o que diz respeito a matematica abstrata, ou mesmo
as operacdes da matematica do ensino basico, que podem estar restritas a que
os autores denominam de exercicios de carater repetitivo ou de fixagcdo. Por
exemplo: ao exercitar as técnicas de diferenciacdo, o aluno muitas vezes, se
limita a sua parte operacional, desconsiderando, por conseguinte, os problemas
gue geraram os caminhos da diferenciagéo e integracao. Ainda percebemos isto
na literatura de modo geral.

Os conteldos dispostos em blocos preconizam 0s exercicios
descontextualizados de situacdes que gerem os conteudos correlatos. Evidente
que essa postura é reforcada e estabelecida pelos professores em sala de aula,
em sua proposta curricular. Como num ciclo vicioso estratificado pela cultura
escolar, essa postura resiste a uma pratica mais participativa.

Para Pozo (1998), diante disto, existem atividades que essencialmente
nao sdo resolugdes de problemas, mas atividades de fixagado dos algoritmos e
calculo.

Na educacéo basica, as situacbes problemas seriam fontes motivadoras

do desenvolvimento dos conteldos, onde a matematica abstrata, no tratamento
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de suas estruturas se complementariam com a metodologia da aprendizagem
por Resolucao de Problemas.

N&o ha, portanto, uma ruptura entre o estudo das estruturas matematicas
com a metodologia da Resolucdo de Problemas, visto que, a dinamica da
aprendizagem né&o requer uma postura curricular rigidamente sequencial. Ainda
que O seja, a pratica da resolucdo de problemas, mesmo em carater de
terminalidade de conteudos, tem estado presente nos textos académicos e
escolares e, por conseguinte, faz parte do desenvolvimento epistémico desta
matematica escolar.

Reconhecendo essas dificuldades no processo de aprendizagem
matematica pautada em guestdes desafiadoras para os alunos, Polya defendia
gue para o aluno ser um bom "resolvedor" de problemas, o professor também
teria que estar predisposto a essa pratica. Para Onuchic (2014), neste sentido,
a pesquisa de Polya transcende as 4 fases de resolucao de problemas citadas
na sua obra e destacadas paginas acima e de forma sutil propde uma mudanca

na questédo da formacéo docente.

2.2 AINSERCAO E O DESENVOLVIMENTO DA MODELAGEM MATEMATICA
NO ENSINO BASICO

A modelagem matemética como uma area da educacao mateméatica é um
acontecimento recente, segundo Biembengut (2009, p.7), come¢a em meados
do século XX. A trajetoria da modelagem matematica destituida de qualquer
carater didatico-pedagogico remonta de forma categérica ao nascedouro da
ciéncia ou seu ressurgimento no inicio da era moderna ou fim da idade média,
nao entrando na abordagem das discussdes historiograficas sobre o inicio ou fim
de um periodo histérico, deixando por conta da historiografia sua discussao.
Mas, 0 que nos interessa sdo os fatos que identificam o que € designado
modelagem matematica para que possamos estabelecer sua trajetoria até o seu
reconhecimento como area de pesquisa focada na aprendizagem matematica.

Entendendo modelagem como o ato de criar um modelo, de manipular
algo, algum objeto ou situacao sujeito a um esquema de pensamento ou sujeito
a uma linguagem especifica, podemos no ambito das matematicas, identifica-la

como uma pratica existente nas ciéncias, preliminarmente na fisica. A
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necessidade de justificar os modelos fisicos ou seus fenbmenos por meio da
matematica e légica foi, e ainda é uma forte caracteristica das ciéncias fisicas.
De fato:

A expressdo, em seu conceito moderno, surge durante o
Renascimento quando se constroem as primeiras ideias da
Fisica, apresentadas segundo linguagens e tratamentos
matematicos. Hoje a modelagem matematica constitui um ramo
préprio da Matematica que tenta traduzir situacdes reais para
uma linguagem matemética, para que por meio dela se possa
melhor compreender, prever, e simular ou, ainda, mudar
determinadas vias de acontecimentos (...). (BIEMBENGUT;
HEIN, 2014, p.2)

Segundo o dicionario do Holanda (1975, p. 933-934) dentre varios
significados para a palavra modelo pomos em destaque o seguinte: “Conjunto
de hipéteses sobre a estrutura ou 0 comportamento de um sistema pelo qual se

procura explicar ou prever dentro de uma teoria cientifica, as propriedades do

sistema”. Portanto, o modelo objetiva explicar e pdr em evidéncias
caracteristicas do fenémeno estudado possibilitando previsibilidade de
resultados. Neste sentido, a matematica € o meio, o instrumento de analise
fenomenoldgica.

Em matematica usamos e construimos modelos - modelos
matematicos - para explicar, representar e fazer previsdes para
situacdes e torna-las presentes usando matematica. O modelo
matematico é entdo um sistema conceitual, descritivo ou
explicativo, que é expresso por meio de uma linguagem ou uma
estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou
explicar o comportamento do outro sistema, em geral, ndo
matematico. (ALMEIDA; SILVA, 2014, p.2)

Além do desenvolvimento dos modelos fisicos, a pratica da modelagem,
pautada nos contedudos da matematica estende-se para outras areas como a
Economia, a Logistica etc. A medida que a humanidade abstrai da realidade
concreta sua dindmica, ou pontos relevantes que estabelecam entendimentos
sobre a questdo fenomenolégica, vai de encontro a matematica que através de
sua linguagem, de suas estruturas, tem se mostrado ao longo dos seéculos,
terreno fértil para 0 que seu denominou previamente ao termo Modelagem
Matematica, de Matematica Aplicada.

Para Bassanezi (2014, p.36) sobre a Matematica Aplicada e
consequentemente, o ato da modelagem, os puristas a tém considerado uma

atematica inferior, com poucos recursos e que a esséncia da matematica esta
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em suas estruturas algébricas, seus processos de prova por inducdo e deducéao,
onde seu corpo de conhecimento a muito se desvinculou da realidade concreta
desde a Grécia antiga.

Como pratica autbnoma, a Matematica Aplicada ndo seria essencialmente
um ramo da matematica. Porém, se considerarmos que o préprio processo da
construcdo das matematicas deu-se por processos empiricos nos primordios da
humanidade, nas suas atividades de pastoreio, caca e agricultura, portanto,
teriamos o0 nascedouro do que chamamos de matematica na constante
confrontacdo com a realidade.

N&o poderiamos deixar de confrontar essa posi¢cdo com o que nos é dado
ao longo da historia. A propria construcdo da matematica egipcia, manifestada
na profissdo dos esticadores de corda - o que posteriormente ficou conhecido na
cultura escolar como teorema de Pitagoras é fruto do empirismo do Egito antigo
na sua arquitetura.

Sem deméritos aos processos metafisicos da matematica grega - nega-
los seria igualmente absurdo, pois sua pujanca nos deu posteriormente fontes
basilares para as transformacdes tecnoldgicas contemporaneas - mas 0s
processos empiricos do conhecimento, aqui manifestos inicialmente em
matematicas associadas a vida cotidiana, identificam esse ramo da matematica
- a Matematica Aplicada - como participante da construcdo do conhecimento.

Neste sentido, Bassanezi (2014, p.15) afirma que se a matematica se
delimitasse aos seus proprios sistemas ndo passaria de meros "jogos”.

Poderemos afirmar que a ciéncia matematica diante de sua grande
extensdo, ndo seria razoavel considerar somente aspectos de suas estruturas
internas, mas que a mateméatica assume outras dimensionalidades em funcéo
das relagdes com outros ramos do conhecimento humano.

De forma alguma poderiamos considerar esse aparente distanciamento
da matematica abstrata da matematica aplicada como a afirmacdo de
superioridade da primeira em relacdo a segunda, pois desta forma uma das
posturas imediatas seria valorizar a primeira - considerada superior - em
detrimento a segunda.

Como dito acima, se considerarmos seus aspectos de influéncia na

sociedade, nas ciéncias e tecnologias, ndo podemos deixar de considerar o
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carater complementar de uma em relacéo a outra. Bassanezi é categorico em
sua afirmagéo:

A matematica e a ldogica, ciéncias essencialmente formais,
tratam de entes ideais, abstratos ou interpretados, existentes
apenas na mente humana - constroem os proprios objetos de
estudo - embora boa parte das ideias matematicas sejam
originadas de abstracfes de situacbes empiricas (naturais ou
sociais). Tais ideias, quando trabalhadas enveredam-se pelo
caminho do estético e do abstrato, e quanto mais se afastam da
situacdo de origem, maior é o perigo de que venham a se tornar
um amontoado de detalhes tdo complexo quanto pouco
significativos fora do campo da matemética. (BASSANEZI,
2014, p.17.).

A Matematica Aplicada seria, por conseguinte a ponte complementar
entre a teoria e a pratica. Neste sentido é fonte basilar dos processos de
pesquisa de outras ciéncias, ndo justificando sua desqualificacdo como
componente de uma producdo matematica de alto nivel.

N&o devemos reduzi-la a um receituario de esquemas visando solucionar
situacdes cotidianas ou das ciéncias, mas como um processo de cognicao a
julgar e pesquisar o modelo ou sistema adequado para a solucdo de um
problema

A modelagem matematica se situa dentro da Matematica Aplicada onde,
segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.12), no interior do qual surgiram os
primeiros conceitos e procedimentos em relacdo ao que se caracteriza uma
atividade de Modelagem Matematica.

Na busca de explicacBes sobre uma situagao real, que certamente nos
afaste de uma justificativa ingénua do fenbmeno objeto de estudo, procura-se
uma linguagem adequada com uma proposta conceitual e sistémica que nos
propicie um grau de clareza e criticidade do fato em questao.

Essencialmente, estamos nos referindo a situagbes problemas que
podem ser cientificas ou ndo. A grande discussdo dos processos de
aprendizagem da matematica concerne no carater de sua dimensionalidade.

Devemos ensinar a matematica pela matematica ou redimensiona-la aos
problemas de ordem cotidiana extrapolando suas estruturas internas? Se as
ciéncias tém se servido dos sistemas de conhecimentos mateméaticos para o seu
desenvolvimento epistemolégico, porque nas situacdes de aprendizagem,

caminhos similares ndo possam ser adotados?
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Sejam 0s matematicos puristas, como aqueles que se dedicam a
matematica aplicada reconhecem na matematica linguagem poderosa e um
campo de conceitos vastos para explicar fendmenos nao essencialmente
matematicos, como nos campos tedricos da economia, sociologia, geografia etc.
Como cita Bassanezi:

O objetivo fundamental do "uso" da matematica é de fato extrair
a parte  essencial da situacdo-problema e formaliza-la em um
contexto abstrato onde 0 pensamento possa ser absorvido com
uma extraordinaria economia de linguagem. Desta forma,
matematica pode ser vista como um instrumento intelectual
capaz de sintetizar ideias concebidas em situagbes empiricas
gque estdo quase sempre camufladas num emaranhado de
menor importancia. (BASSANEZI, 2014, p.18).

A Modelagem Matematica tem tido desenvolvimento proficuo nos
programas de graduacéo e pos-graduacao como destaca Bassanezi (2014). Os
fendmenos dinamicos tém se servido vastamente das equacdes diferenciais, do
Célculo Infinitesimal, criando recortes de fenbmenos consistentes. Mas também
em seus textos, sao feitas referéncias a constru¢do da matematica nos meios da
escola béasica que possibilitem uma pratica mais critica ao seu desenvolvimento
em situacdes de aprendizagem.

A insercdo da modelagem matematica no ensino ganha vulto a partir de
1960, como destaca Biembengut (2009) em seu artigo "30 Anos de Modelagem

Matematica na Educacio Brasileira: das propostas primeiras as propostas

atuais”.

O termo modelagem matemaética que ja era encontrado no inicio do século
XX em textos de engenharia e economia, passa a estar pressente na literatura
mundial de educacdo matematica entre 1958 e 1965 em textos sobre educacdo
matemaética.

Nos Estados Unidos entre 1969 e 1970, em publicagbes do School
Mathematics Study Groups (SMSG), sao feitas referéncias a modelagem
matematica, onde no 69° anuario do National Society for de Study of Education,
Pollak dedica um capitulo descritivo do processo de modelagem matematica
sem fazer referéncias diretamente ao termo.

Tomando como orientacdo os anais do 3° congresso internacional de
matematica - ICME Il (International Congress Mathematics Education), €&

dedicado um capitulo na revista New Tends in Mathematics Teaching IV, onde
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Pollak novamente expde possibilidades de aplicacdes mateméticas no ensino,
discorrendo sobre os processos de constru¢cao de modelos

O movimento ocorrido a partir da década de 1960 que viria suscitar
posteriormente discussfes sobre as questbfes da modelagem matematica no
ensino ficou conhecido, segundo Biembengut (2009), como Movimento
Utilitarista. Isso se deve, como a propria termologia nos indica, ao fato de tratar-
se do estudo das aplicacdes praticas dos conhecimentos das matematicas nas
ciéncias e sociedade.

Esse enfoque se traduziu na ascendéncia de varios grupos de
pesquisadores em diversas instituicoes de pesquisa educacional em escala
mundial.

Baseado no artigo de Maria Salett Biembegunt (2016), citado acima,
podemos destacar 0os seguintes grupos de pesquisa:

1) Lausanne Symposium. Ocorrido em 1968 na Suiga. O tema central

deste encontro era "Como ensinar matematica de modo que seja util". Buscava

refletir o tratamento dado a situa¢des do cotidiano do estudante sem recair em
situacbes padronizadas, mas que levassem o individuo em situacdo de
aprendizagem a desenvolver habilidades para matematizar e modelar problemas
de situac¢des vivenciadas.

2) IOWO - Holanda. Esse grupo foi liderado por Hans Freudenthall.
Também enfocava a construgdo e o tratamento da matematica tomando a
modelagem matemética como meétodo pedagdgico.

3) Dinamarca. O grupo de pesquisa dinamarqués foi liderado por
Bernhelm Boss e Mogens Niss dentro dessa mesma linha de pesquisa. Suas
atuacdes gerou um congresso sobre matematica e realidade organizado na
cidade de Roskilde em 1978. Esse encontro teve forte influéncia para a
consolidacéo, em 1983, do Grupo Internacional de Modelagem Matematica e
Aplicacdes - ICTMA, extenséo do ICMI que esta integrado aos grupos de estudo
do International Congress of Education - ICME.

Biembengut (2009, p.10) afirma que as pesquisas no Brasil ocorrem no
inicio da 1970, podendo destacar como precursores da pesquisa educacional em
Modelagem Matematica (MM):
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1) Aristides Camargos Barreto. Cursou engenharia na década de 1960
onde conheceu as praticas de modelagem matematica na engenharia. Como
professor da PUC-RJ em 1970, comecou a utilizar a MM com fins didatico-
pedagogicos. Usava a MM nas disciplinas Fundamentos da Matematica
Elementar e Préatica de Ensino nos cursos de Licenciatura em Matematica. Em
trabalhos junto com seus alunos elaborou diversos modelos em Linguistica,
Ecologia e Biologia. Orientou na pos-graduacéao duas dissertacdes na pos da
PUC-RJ: em 1976 de autoria de Celso Braga, sob o titulo: "Modelos na

Aprendizagem Matematica" e em 1979 de autoria do Costarriguenho Jorge E.

Pardo Sanchez, cujo titulo foi "Estratégia Combinada de Mddulos Instrucionais e

Modelos Matematicos Interdisciplinares para ensino aprendizagem da

matematica em nivel de 2° grau: estudo exploratério.”.

Para Aristides Barreto a abordagem por modelagem consistia numa
situacao-problema tomada como ponto de partida, como fonte geradora e
incentivadora para a discussdo do modelo. ApGs a apresentacao do problema,
voltava-se ao campo teérico da matematica de forma a dar subsidios aos alunos
na elaboracdo do modelo, retornando posteriormente ao problema, buscando

matematiza-lo. Esquematicamente teriamos (Figura 1):

Figura 1: Fluxograma

; X teorias retorno
situagdo . (o
s motiva¢do matematicas ao modelagem
problema
problema

Fonte: Sugestéo de fluxograma de nossa autoria

O seu pioneirismo estimulou outros matematicos a abordarem o campo
da modelagem matematica como pratica de Ensino. Dentre eles temos o
proeminente Rodney Bassanezi.

2) Rodney Carlos Bassanezi. No inicio da década de 1980 ja tratava da
modelagem matematica nos cursos de matematica aplicada. Neste periodo,
coordenou um curso para 30 professores de diversas instituicdes do sul do Brasil
e procurou desenvolver as propostas de Barreto.

Neste encontro, que durou uma semana, Bassanezi estimulou de forma

dialégica que os participantes se reunissem por duas horas e propusessem uma
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situacdo-problema que envolvessem célculo diferencial e integral. Apos esta
fase os professores apresentaram situacdes similares aos do livro texto.

A partir dai, Bassanezi propde modelagens associadas a resolucdo de
problemas de biologia aplicadas ao calculo integral.

Em 1982, Bassanezi propde mudancas no curso de pds-graduacdo na
Universidade Estadual de Guarapuava - PR. Como coordenador do curso sugere
fazer um trabalho de campo que seria fazer uma visita as empresas da cidade,
e apods levantamento de questbes da realidade configurar problemas de
interesse do espaco social abordado, com vistas as modelagens situacionais.

Nasce entdo, segundo Biembengut (2009), o primeiro curso de poés-
graduacé&o no Brasil em Modelagem Matematica. Em 1983, passou a colaborar
com o programa de mestrado em Educacdo Matematica da UNESP - Rio Claro.

Em funcdo das suas atividades nos programas de pdés-graduacéo,
Bassanezi assumiu uma postura revisionista do seu trabalho, reorientando os
métodos, as estratégias e os instrumentos de sua pesquisa.

Para Biembengut, a evolucdo de suas propostas é bem identificada no
livro "Modelagem no Ensino e Aprendizagem”, onde sutilmente abre
possibilidades de aplicacdo e pesquisa da modelagem no ensino basico.

Considera-se o periodo 1976 a 1986 a primeira fase de producdes
académicas na area de pesquisa em modelagem matematica na educacao.
Como visto, neste decénio, sdo produzidos trabalhos e orientacdes de Barreto e
Bassanezi.

As dissertacBes orientadas por Barreto citada anteriormente, néo
representavam trabalho de campo ou pesquisa qualitativa — esta de carater mais
recente - mas, descricdes sobre modelos mateméticos e suas correlagdes sobre
aprendizagem na perspectiva da modelagem matematica.

. Ha uma terceira dissertacdo destacada por Biembengut de Maria
Candido Miller orientada por Lafayette de Moraes em 1986 na UNICAMP sob o

titulo "Modelos Matematicos no ensino da matematica”.

A segunda fase - podemos aqui afirmar desses 40 anos de pesquisa em
Modelagem Matematica no Brasil - situa-se no periodo de 1987 a 1990/91.
As trés primeiras dissertagdes do programa de pos-graduacdo da UNESP

- Rio Claro, orientadas por Bassanezi, abordam a modelagem na formacéo de
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professores. Sao elas: “Modelagem Matematica: uma metodologia alternativa

para o ensino de matematica na 52 série" de autoria de Dionisio Burak no ano de

1987; "A Modelagem como estratégia e aprendizagem matematica em cursos de

especializacdo de professores” de Marineuza Gazeta em 1989 e “Uma

abordagem alternativa para o ensino de céalculo, na perspectiva da modelagem

matematica de Maria Dolis no ano de 1989”.

Outras quatro dissertacdes, duas ainda sob orientacdo de Rodney
Bassanezi, estabelecem pesquisa buscando a validacdo da Modelagem

Matematica: "Modelagem Matematica como método de Ensino Aprendizagem de

Matematica em Cursos de 1° e 2° graus” de autoria de Maria Salet Biembengut

em 1991 e “O ensino da Matematica para adultos através do método da
Modelagem Mateméatica de Alexandrina Monteiro no ano de 1991”. Cabe
destacar ainda duas dissertac6es neste periodo: Mario Queiroga em 1990
escreva a dissertacao sob o titulo "Consideracdes sobre Modelagem Matemética

e _a Educacdo Matematica" orientado por Eduardo Sebastiane onde sua

contribuicdo é dada pelas criticas a modelagem.
Outra dissertacdo traca uma analise comparativa entre os métodos de
modelagem matematica e resolucdo de problemas de Odesnei Gustinele em

1991 sob orientacdo de Luiz R Dante com o titulo: "Modelagem Matematica e

Resolucdo de Problemas: uma visdo global em Educacdo Matemaéatica".

De 1991 em diante aumenta significativamente a producéo de artigos,
resenhas e cursos de poés-graduacdo no Brasil com programas na area da
educacdo matematica tendo como recurso a MM. Esta seria, segundo
Biembengut, a terceira fase do desenvolvimento das pesquisas nesta area.

Embora Bassanezi seja considerado um dos expoentes da Modelagem
Matematica no Brasil, grande parte de sua obra esta focada na sua aplicacao no
ensino superior. Entretanto, os cursos de poés-graduacdo que participou e
estruturou pelo Brasil, mais intensamente na UNESP-Rio Claro, como visto
acima, foi responsavel pela criacdo dos programas de Modelagem Matemética
dos cursos de mestrado em educacdo matematica. Isto possibilitou um
encaminhamento da pesquisa para o ensino basico.

A grande questdo da Educacdo Matemética e mais estritamente do

Ensino da Matematica esta focada no método e contribui¢cdes que a metodologia
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adotada venha a ser facilitadora do ensino-aprendizagem. Neste sentido, a
modelagem matematica tem se apresentado como possibilidade metodolégica
para a pesquisa em educagdo matematica no ensino basico.

Certamente a MM abre vertentes para analises da questdo do
desenvolvimento da aprendizagem sob o ponto de vista psicolégico ou da
cognicao, do ponto de vista conceitual - em funcdo da tematica levantada - do
ponto de vista da linguagem matematica, visto que a modelagem matematica
necessita de representacdes graficas, tabulares, equacdes que representem um
comportamento ou uma situacdo levantada por um grupo em situacao de
aprendizagem e ainda do ponto de vista social.

A participacéo do individuo no processo de modelar requer por parte dele
sua insercado na identificacdo da situacdo problema, que o possibilita dar um
tratamento conjuntural as questdes levantadas pelo grupo ou por ele mesmo e
contextualiza-las dentro de uma perspectiva ou esquema de raciocinio onde
possa inferir conclusdes.

Com relacdo a dimensdo cognitiva que precede o ato de modelar
Biembengut destaca:

A producgdo de imagem na nossa mente € um dos processos
mais complexos. Perpassa pelo ato de sentir, pela ideia, pelo
conhecimento. A apropriacdo de uma resposta ou conjunto de
respostas a um estimulo que se processa por meio de uma
imagem de pende de outro conjunto complexo de estimulos. (...).
Cada sensacdo ou percepcdo que temos do meio nos faz em
nossa mente imaginagao e ideias que a partir da compreenséo
e do entendimento podem transformar-se em significado,
modelo, portanto, conhecimento. Conhecimento que nos permite
formar imagens, conceitos; criar objetos, dar a forma, a cor, o
sentido ao mundo em que vivemos. (BIEMBENGUT, 2016,
p.68).

N&o ha a pretenséo de discorrer sobre teorias da neurociéncia, mas este
pequeno destaque € o reconhecimento que pesquisar 0Ss processos da mente
tem contribuido para o estudo da formacao do pensamento, destacando que as
impressdes externas, associadas aos processos sociais do individuo os
impulsionam nas suas cognicoes.

Sob o ponto de vista de Freire (1996), individuos em situacdo de
aprendizagem precisam de dinamicas que estimulem sua dialética, seus pontos

de inflexdes e neste palco fazem suas contextualizacdes
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O ato cognitivo estabelece variacbes nas observacdes e medidas da
realidade apreendida, formula hipoteses, tendo como consequéncia o elenco de
elementos essenciais do problema estudado. Todo esse processo esta
fortemente relacionado a experiéncia vivida. Quanto mais intensa e variada for
sua impressdo sobre as coisas dadas, mais refinado serd o seu processo de
fitragem com relacdo as informacdes adquiridas, destacando as informacgdes
significativas no seu processo de construcdo mental do modelo.

A expressividade das conjuncdes cognitivas € manifesta por meio do ato
linguistico, do desenvolvimento de uma linguagem que pode ser especifica de
uma construcdo tedrica, ou aprendida de outro campo de linguagem. Para
Gombrich (apud BIEMBENGUT, 2016, p.74.) “toda comunicacdo humana se faz
através de simbolos, através de veiculos de uma linguagem e, quanto mais
articulada for a linguagem, maior a chance que a mensagem seja transmitida”.

A percepgdo de como as variadas linguagens se complementam, ou
podem ser substituidas uma pelas outras, nos possibilitam perceber o mundo
gue nos rodeia. Sao as representacdes mentais, manifestas nas formas de
linguagem que dao forma ao mundo humano.

Para Teixeira (2000, p.182), a ideia da mente se manifesta na linguagem,
mas isso ndo quer dizer que ela seja um artificio linguistico (...). Estamos
confinados a um mundo de significacdes. A busca da esséncia das coisas
produz representacfes mentais que sao predispostas em simbolos ou modelos
gue segundo Biembengut (2016) podem ser representacdes internas e externas.

As representacfes internas consistem do nosso desenvolvimento
cognitivo para o entendimento do espaco em que vivemos da forma como nos
relacionamos com o meio humano ou da natureza. Esse sistema cognitivo é
nossa forma de sobrevivéncia ou de forma mais ampla da nossa propria
existéncia.

Essas representacdes internas sdo manifestas externamente nas formas
expressivas das pinturas, desenhos, objetos, maquetes etc. A configuragéo dos
aspectos cognitivos - que Sao processos internos - com suas manifestacdes
externas por meio de modelos estabelecidos ou materializados por nossas
construgcdes mentais é que dao forma a este mundo de natureza eminentemente

humana.
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Nossa questao ontoldgica se manifesta em nossas construcdes coletivas.
A apreensdo das coisas que nos cercam esta fortemente manifesta no universo
simbdlico e cultural.

A nossa condicdo de relacionamento com o0 mundo é mediada
por uma rede de linguagens, ou seja, hos comunicamos por
meio de leituras e producdes de textos, nos comunicamos e nos
orientamos por meio de imagens, gréficos, sinais, nameros,
luminosidade, objetos, sons musicais, gestos, expressoes,
sensagoes etc. (SILVA, 2008, p.26)

A modelagem matematica se concretiza em suas estruturas simbdlicas,
nos seus esquemas de montagem que procuram estabelecer relacdes causais
entre 0s elementos do objeto estudado, ou em maior complexidade, a um
conjunto de objetos que compdem um determinado quadro fenomenoldgico.

Trabalhos de dissertacdo tém sido elaborados enfatizando as questdes
das relacdes dos objetos que compdem a situacdo problema apresentada e as
manifestacfes simbolicas que déo sentido ao encaminhamento do modelo.

Citamos o trabalho de dissertacdo de mestrado do ano de 2008 de Karina
Alessandra Pessoa da Silva do Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemética da Universidade Estadual de Londrina sob o

titulo:" Modelagem Matematica e Semidtica: algumas relacdes.". Sua pesquisa

destaca a forte relacao existente entre as atividades de modelagem matematica
e a teoria semiética - do grego semeion, cujo significado € signo - qual seja: a
ciéncia dos signos ou das formas de linguagem.

Desenvolve o seu trabalho pautado nas teorias de Charles Sanders
Peirce, filosofo e matematico americano que desenvolveu varios trabalhos em
l6gica matematica e semidtica. Peirce tratava o campo da légica como ramo
formal da semiética.

A transposicao das situagdes-problema para um modelo representativo
que seja descritivo e esclarecedor da questdo fenomenologica tem sido, de
forma variada, tratada nos estudos de processos de modelacéo.

Burak e Brandt (2010) fazem um estudo sobre modelagem matemaética e
suas representacfes semibticas voltados ao desenvolvimento do pensamento
algébrico. O artigo desenvolve os aspectos da modelagem restritos a fase da
resolucao de problemas e destaca aspectos cognitivos da modelagem pautados

nas suas representacfes semioticas, que segundo Duval (2003), séo requeridas
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a partir da conceitualizacdo de objetos matematicos. A constru¢éo dos conceitos
advindos da atividade da modelagem, sob a perspectiva simbdlica ou dos
campos de significados que os signos assumem dentro de um contexto, sao
estabelecidos a partir de sua formacéao, tratamento e da converséo dos registros
das representacdes da situacéo-problema analisada.

Um termo que frequentemente aparece nos textos de modelagem
matematica € o de “matematizacdo” do processo a ser estudado ou do
fendbmeno. Para Ferri (2006) a passagem de uma situacao real para um modelo
matematico se da quando o individuo progride na “matematizagao”, ou seja, a
passagem para uma linguagem ou conceito matematico exige-se daquele que o
faz conhecimentos extra matematicos.

Para Burak (1992) h4 5 etapas para o encaminhamento da modelagem
(Quadro 4):

Quadro 4: Etapas propostas por Burak.

Primeira etapa

Séo levantadas as possibilidades de temas pelos alunos com a mediacdo do
professor. Nesta etapa o papel de mediador entre o conhecimento estabelecido no
curriculo e aquele apresentado pelo aluno é fundamental que o professor como
orientador procure estabelecer um forte didlogo com a turma nesta fase de construgéo
do modelo por ser ela embriondria dos processos subsequentes;

Segunda etapa

Segue a pesquisa exploratéria que busca aspectos relevantes do tema escolhido e,
pautados nesses aspectos coletar dados de natureza qualitativa e/ou quantitativa.
Neste momento o grupo de alunos se insere no contexto do tema escolhido, exigindo
dos participantes uma postura mais atenta, mais investigativa, onde novas
perspectivas sobre o tema podem surgir realgando aspectos gerais e particulares da
situacao-problema.

Terceira etapa

A partir da pesquisa exploratoria realizar um levantamento dos problemas, das
guestbes passiveis de pesquisa. O levantamento desses problemas né&o precisa ser
essencialmente matematico, podendo ter um carater genérico. Entretanto, no seu
processo de desenvolvimento as especificidades surgirdo internamente, exigindo do
grupo conhecimentos especificos correlacionados a conceitos e objetos mateméticos.
Quarta etapa

Resolucéo dos problemas surgidos na etapa anterior. E nesta fase que se identifica
os conteudos relacionados com o tema e a construcdo de modelos. Neste caso, o
modelo pode ser entendido como representacdo como destaca Duval (1995) na
perspectiva da andlise semiotica. Aqui cabe destacar que sob o ponto de vista da
pesquisa em educacdo matematica € importante perceber ou ficar atento aos
significados dos signos assumidos pelos alunos, ou até mesmo o desenvolvimento
de novas representacdes ndo formais assumidas nos seus percursos.

Quinta etapa

A analise critica dos resultados corresponde a parte conclusiva da construcdo do
modelo. Nesta fase estdo apresentados todos os esquemas, toda a estruturacéo do
modelo, todo 0 seu acabamento sujeito a uma revisdo critica dos processos
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escolhidos para a modelagem. Esse revisionismo do processo podera redirecionar a
pesquisa para uma das fases acima ou confirmar o modelo.
Fonte: Adaptado. (BURAK, 1992)

Cabe destacar que este termo ganha for¢ca no contexto do Movimento
da Educacdo Matemética Realistica — EMR do Inglés Realistic Mathematics
Education. Este foi um movimento que nasceu na Holanda em 1960 como
oposicao ao Movimento da Matematica Moderna. O seu principal precursor foi
Hans Freudenthal (1906-1990) que defendia ser fundamental a contextualizacao
do ensino da matematica. Segundo Freudenthal (1968, p.7) ‘Os humanos néo
tém de aprender a mateméatica como um sistema fechado, mas sim como uma
atividade, como um processo de matematizacao da realidade”.

O processo de matematizacdo se da no ambito da modelagem nas
atividades de organizacéao e estruturacdo dos dados colhidos da situacédo dada.
Nesta dindmica o individuo busca recursos em suas proprias experiéncias, no
seu conhecimento prévio da matematica, na sua pesquisa sobre o assunto.
Busca similaridades, regularidades no fenébmeno que desnudem o objeto de
estudo.

Almeida e Silva (2014, p.24) os processos de matematizacdo ocorrem
de forma horizontal e vertical. A matematizacdo horizontal se da quando
objetivamos descrever uma situacdo ndo matematica a partir de ferramentas
matematicas. Para Freudenthall (apud ALMEIDA; SILVA, 2014 p.25) a
“‘matematizacao horizontal leva do mundo da vida para o mundo dos simbolos.”

A matematizacdo vertical estabelece relacdes intrinsecas a matematica,
sendo um processo de construcdo interna que busca a relacdo entre 0os seus

conceitos e as estratégias assumidas na construcdo do modelo.

Almeida e Vertuan (2014, p. 25) organizaram quadros que sintetizam as
caracteristicas das duas modalidades de construcdo matematica horizontais e
verticais. No Quadro 5 expusemos um quadro das atividades estabelecidas
como caracteristicas da horizontalidade e verticalidade expandindo os conceitos

acima expostos.
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Quadro 5: Atividades correspondentes as matematizacdes horizontal e vertical.

Matematizacao horizontal Matematizacao vertical
¢ Identificacdo da matematica e Representacdo de uma relacdo
especifica num contexto geral em uma férmula
e Levantamento de questdes e Prova regularidades
¢ Articulacdo de problemas ¢ Refinamento e ajuste de modelos
e Formulacéo e visualizacdo de um e Uso de diferentes modelos
problema de diferentes formas e Uso de linguagem simboalica,
e |dentificacdo de relagbes formal e técnica e suas operagdes
e Reconhecimentos de aspectos e Combinacdo e integracdo de
isomorfos em problemas diferentes modelos
o Transferéncia de um problema do e Argumentacao
mundo real para um problema e Generalizacdo
matematico

Fonte:(ALMEIDA E SILVA, 2014, p.25)

Embora o quadro acima estabeleca distingdes ou caracteristicas que definem
0s aspectos de horizontalidade e verticalidade da construcdo da modelagem,
nao podemos desconsiderar o dinamismo do processo, pois certamente estes
se comunicam. Considerando a progressividade da matematizacdo Almeida e
Buriasco (2011 apud ALMEIDA; SILVA, 2014, p.26) propdem de forma reduzida,
quatro etapas no encaminhamento da matematiza¢do do problema.

1°) Compreensao do problema. O aluno monta um enunciado do problema.
Observe que de certa forma esta etapa é semelhante aquela proposta por Burak
no quadro anteriormente exposto.

2°) Planejamento de como solucionar a situacéo-problema. Nesta etapa o
aluno deve estudar o problema, perceber seus dados constituintes — retirar
informacBes relevantes do problema, elencar caracteristicas relevantes do
problema para que possa formular hipoteses. No quadro de Burak ele destaca
gue devemos buscar aspectos gerais e particulares do fenébmeno.

3°) Resolver o problema, qual seja, transformar o problema para linguagem
matematica, buscando representacbes do problema para uma solucdo
provisdria. Neste momento o aluno confronta-se com 0s conceitos matematicos
e percebe saidas para o problema de acordo com sua cultura escolar. O
conhecimento por ele acumulado confronta-se com a necessidade de pesquisar
outros conceitos de forma a fazer uma abordagem matematica mais consistente.

Neste sentido 0os aspectos horizontais e verticais se inter-relacionam.
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4°) Validar a e apresentar a solugcéo. Aqui o aluno deve confrontar o solucao
apresentada com o problema proposto. Testar suas hipoteses, fazer medicoes
rever 0s conceitos.

Perceberemos que as propostas das fases da elaboracdo de uma
modelagem matematica a grosso modo nédo se diferenciam uma da outra e que
fundamentalmente sé&o geradas por situacdes-problemas sugeridas do debate
em grupo. A matematizacao horizontal faz parte desse movimento que se da da
realidade para a matematica e o aspecto de verticalidade do processo passa a
ser interno a construcao do modelo, onde sdo estabelecidos conceitos, simbolos
e esquemas matematicos para a representacao do problema e suas solucgdes.

Bassanezi (2014, p.26-32) nos fornece etapas sucintas do processo de
modelagem. Sendo a principal referéncia em modelagem matematica no Brasil,
apresentaremos abaixo a descricdo do processo elencada nos seus trabalhos.
1. Experimentagdo. Reside em atividades laboratoriais onde s&o obtidos os

dados do problema. Os métodos experimentais estdo intrinsecamente

relacionados ao tipo de pesquisa e a sua natureza. A contribuicdo ou
intervencdo de um matematico (neste caso, o professor em classe) como
facilitador do encaminhamento da pesquisa.

2. Abstracdo. Sdo as acdes que dao encaminhamento a formulacdo dos

Modelos Matematicos, procurando estabelecer:

a) aselecdo de variaveis - estas podem ser estabelecidas por equacdes

das diferencas continuas ou discretas;

b) a problematizacdo ou formulacdo dos problemas tedéricos - seja a

investigacao sistematica, empirica e critica deve levar a formulacdo do
problema de forma clara e precisa, a chave deste processo esta na
formulacdo de uma pergunta. Essencialmente a configuragcdo do
problema, ap6s analise do fendbmeno, reside em suas formas de
inquisicao;

c) A formulacdo de hipbteses — nesta etapa onde ocorrem as

construgcbes que dirigem o encaminhamento da pesquisa sobre o
problema, onde é permitido conjecturar, deduzir manifestacdes
empiricas especificas correlatas ao objeto pesquisado ou até mesmo

intuitivas dos resultados dos problemas.
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A génese das hipbéteses muitas vezes se da pelas experiencias vividas
por aquele que faz a modelagem;

d) a_simplificacdo do processo de modelagem - frequentemente o0s

fendmenos se apresentam de forma complexa e para entende-los ha
a necessidade de reduzi-los ou fragmenta-los de tal forma que
consigamos estabelecer relagdes entre suas variaveis;

3. A resolucédo. Nesta fase obtemos o modelo matematico que substituira a
linguagem natural da fase das hipdteses para uma linguagem matematica
condizente com 0s conceitos e objetos requeridos da teoria matemética.

4. A validacdo. Nesta fase ha a confirmacéo ou refutacdo do modelo.

5. Modificacédo. Esta fase corresponde a uma postura revisionista de cada
etapa, buscando incongruéncias no processo.

Cabe destacar que esta abordagem feita por Bassanezi esta fortemente
focada a modelos de uma matemética superior — universitaria. Outros autores,
como Maria Salett Biembengut tem desenvolvido trabalhos proficuos na
educacao basica.

Toda questdo procedimental apresentada nesta se¢ao nos indica que a
pratica da Modelagem Matematica exige etapas rigorosas para sua consecucao.
Paralelamente as questdes dos seus procedimentos, a liberdade criativa se faz
necessaria.

Na sua prética, fica claro que um tema gerador ou situacao-problema
pode e deve gerar caminhos diferentes por parte de estudantes de diversas
faixas etaria. Portanto, a forma como o estudante vai matematizar o problema
proposto esta relacionada as suas vivéncias em matematica, ao seu grau de
maturidade nos conceitos da matematica.

Como o aluno vai formular ou pesquisar um algoritmo que contribua para
resolucdo de um problema precisa na maioria das vezes da intermediacdo do
professor.

Essa forma de construcdo do conhecimento matemético ndo depende
da linearidade do conteudo. Caso, por exemplo, o modelo precise de uma
magquete, muitas abordagens podem ser apresentadas aos alunos, tais quais: 0s
conceitos de proporcdo, medida etc. O conteudo se apresenta de forma

dindmica, onde aquele que aprende necessita exercitar sua autonomia.
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Como ato de pesquisa, sua dinamica € reforcada com a possiblidade de
constante de mudanca. Essa possiblidade é reforcada por sua caracteristica
curricular mais livre e flexivel. Essa caracteristica tem levado a Modelagem a

praticas periféricas no curriculo.
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3. METODOLOGIA

O desenvolvimento desse trabalho busca uma analise comparativa dos
campos de pesquisa da Resolugdo de Problemas e a Modelagem Matematica
que ao longo dos ultimos 40 anos tém se desenvolvido como propostas
metodoldgicas alternativas de ensino e aprendizagem na educacéao basica.

Neste sentido, recorreremos a pesquisa bibliografica dos principais
autores que tem norteado o desenvolvimento da Resolugcdo de Problemas e
Modelagem Matematica.

Para Fiorentini e Lorenzato (2012) esse tipo de pesquisa é também
chamado de estudo documental. As fontes documentais se apresentam estaticas
no decurso do tempo, mas séo ricas pois sdo manifestas de variadas formas,
tais como filmes, fotografias, livros, artigos, peridédicos, provas de alunos,
atividades desenvolvidas em sala devidamente documentadas, diarios de classe
etc.

Na pesquisa, fizemos levantamentos a partir de revistas especializadas,
livros e dados em sites académicos, permeando pelas principais producdes
académicas nas linhas de pesquisa em RP e Modelagem Matematica.

Segundo, ainda Fiorentini e Lorenzato (2012, p.103) o estudo
documental pode ser categorizado em trés linhas ou campos de agéo:

A meta-analise. Esta constitui-se numa investigacao sistematica de outras

pesquisas, tendo como uma das finalidades seu estudo comparativo, podendo
inferir-se analises criticas dos levantamentos obtidos, produzindo novos
resultados ou sinteses a partir do seu estudo.

O estado da arte. Estes tendem a ser historicos, buscam levantar as

documentacbes da area a ser pesquisada, 0 seu objetivo é estritamente
inventariar o que ja foi produzido. Busca, portanto, fazer uma tomada concisa da
producdo académica na area em questdo, oferecendo para outros
pesquisadores dimensionamentos do que foi pesquisado em seu pais ou em
outros centros académicos do mundo.

O estudo tipicamente histérico. Neste tipo de estudo bibliografico recorre-se a

fontes documentais primarias, seja textos impressos ou manuscritos originais.
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A meta-analise se encaixa em nossa proposta de pesquisa a medida que

buscamos responder nossa pergunta de partida: “‘Existem pontos de

convergéncias entre a Modelagem Matematica e a resolucdo de Problemas em

suas propostas metodolégicas?

Portanto, nossa pesquisa situa-se na analise comparativa entre a
Modelagem Matematica e Resolu¢cdo de Problemas. Podemos afirmar que
essencialmente a fonte de pesquisa € documental.

Essa analise comparativa tem como referéncia as caracteristicas
procedimentais levantadas nas duas primeira secdes e em analises
comparativas dos dois meétodos feitos por Biembengut (2016)

A pesquisa em ensino encontra seu desenvolvimento na pratica em
situacdo de aprendizagem ou na busca dos seus atores nos processos de
ensino: seus conteudos, didaticas, estratégias de ensinar-aprender, na reflexao
das situacdes de aprendizagem etc.

Cabe destacar que analise documental neste Programa de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias ndo impossibilita estabelecermos uma ponte com a pratica
de ensino. Ao contrario, a fortalece, a medida que fornece aquele em situacdo
de ensino e aprendizagem subsidios tedricos para sua pratica como professor
pesquisador.

Embora pouco explorada ndo sé na area da educacdo, como em
outras areas da acdo social, a analise documental pode se
constituir numa técnica valiosa de abordagens de dados
qualitativos, seja completando as informacdes obtidas por outras
técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema. (LUDKE; ANDRE, 2017, p.44-45)

O segundo momento dessa pesquisa, buscando sua convalidacdo com
a pesquisa documental, foi feita a elaboragdo de um questionario com espacgo
para consideracdes sobre os temas propostos, objetivando levantar dados que
nos possibilitem de forma focal, elaborar uma pequena analise das possiveis
abordagens que os discentes tiveram ou ndo desses campos tedricos-
metodoldgicos durante sua graduacao

Segundo Quivy e Campenhoudt (2013), ndo basta saber que tipos de
dados foram recolhidos, mas também € preciso circunscrever o campo das

analises empiricas no espaco, geografico e social e no tempo.
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Sendo assim, é relevante relatar que na escolha da instituicdo foram
levados em consideracgao dois critérios: a localizacdo da regido metropolitana do
Rio de Janeiro e a tradicdo da instituicdo de rede que atua na linha de formacao
de professores — especificamente na Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro.

A FEUC possui mais de 50 anos de tradigdo nos cursos de licenciatura
em Campo Grande — sendo responsavel pela formagcdo de grande parte dos
professores da regido.

Segundo dados da FEUC (2018) dispostos no Projeto Pedagdgico do seu
curso de Licenciatura em Matemética, este € frequentado por grande parte dos
alunos de Campo Grande, Santa Cruz e da Regido da Costa Verde.

A turma em que foi aplicada o questionario € da disciplina referente as
praticas de matematica para o ensino fundamental, composta de forma
heterogénea com alunos do primeiro, terceiro, sexto e sétimo periodos, com faixa
etéria entre 19 e 25 anos que estudavam no turno da manha. A maioria possuia
bolsas do FIES ou outro tipo de bolsas de estudo.

O objetivos do encontro foram: a) a aplicacdo do questionario onde os
alunos expuseram suas percepcdes sobre os temas do ponto de vista conceitual;
b) identificar as percepcdes dos alunos sobre Resolucdo de Problemas e
Modelagem Matematica; c) apresentar o folheto que se tornou nosso produto
educacional.

Antes de comecarmos a aplicacao do questionario, o professor destacou
se tratar de uma turma que apresentava dificuldades no desenvolvimento do
curso com relagcao aos conteudos do programa da sua disciplina e isso era fonte
de preocupacao por se tratar de um curso de formacéo docente.

O seu planejamento era flexivel, abordando questbes que os discentes
indicavam que tinham mais dificuldades — o que para ele limitava as abordagens
dos conteudos da ementa.

Corrobora com a fala do professor a declaragéo de Apple (1989) que diz
ser fundamental o entendimento do fator sociocultural como inserido nas
relacdes sociais e nunca como fenémeno isolado.

Pelo perfil tragcado pelo professor com relagéo a turma e suas relacoes
com os conteudos da disciplina, percebemos um ambiente uma postura pouco

participativa dos alunos no que se refere aos processos de aprendizagem,
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esperando a imposi¢cao da autoridade do professor como forma de disseminagéo
e controle do saber. Essa postura pouco participativa e ndo dialética foi
percebida na aplicacdo do questionario.

Identificamos os alunos participantes com letras mailsculas do nosso
alfabeto para garantir o sigilo de suas identidades.

A elaboracdo das questbes a serem respondidas pelos alunos foram
abertas e de administracdo direta. Foram 11 alunos, todos do curso de
licenciatura em Matematica.

O questionario serviu de apoio para identificarmos as percep¢des que 0s
alunos trazem no tocante a Modelagem Matemética e a Resolucdo de
Problemas. Com isso, pretendemos estabelecer possiveis relacdes do curriculo
do curso com as apreensdes que 0s alunos apresentam sobre os temas da
pesquisa.

Em linhas gerais, todos tiveram pouquissimo contato com a modelagem
matematica e apresentaram ideias esparsas sobre resolucdo de problemas.
Relataram que tiveram algum contato com a tematica que se realizou na
faculdade, mas em palestras extraclasses e reconhecem que a abordagem
desse tema amplia a compreensao dos conteldos.
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4. ANALISE COMPARADA ENTRE RESOLUCOES DE PROBLEMAS E
MODELAGEM MATEMATICA

Nesta secdo buscamos estabelecer similaridades e distin¢cdes entre a
modelagem matematica e resolucédo de problemas. Tanto a modelagem como
resolucdo de problemas sédo vocabularios constantes nos discursos dos
educadores e em projetos educacionais voltados para a melhoria do ensino-
aprendizagem matematica. Para Biembengut:

Assim como ‘modelo’, também resolucdo de problemas e
‘projeto’ fazem parte de nosso vocabulario em diversos
momentos. Concepcdes que advém de atos especificos de
nossa mente, seja na dire¢cdo que desejamos alcangar/seguir,
resolver ou criar, seja a que queiramos explicar, intervir no que

existe ou ainda conhecer o fazer e o saber de alguém ou um
grupo de pessoas. (BIEMBENGUT, 2016, p. 227).

As tendéncias de uma pedagogia mais contextualizadora da vida e a
insercdo do ensino-aprendizagem nos processos de construcdo social do
individuo estdo manifestos em grande parte nos documentos oficiais das
politicas governamentais. Assim, a mais de 20 anos, destacam os Parametros
Curriculares Nacionais:

Essa analise abre uma discussao sobre o papel da matematica
na construcdo da cidadania — eixo orientador dos Parametros
Curriculares Nacionais, enfatizando a participagdo critica e a
autonomia do aluno. Sinaliza a importancia do estabelecimento
de conexdes da matematica com os conteldos relacionados aos
Temas Transversais — Etica, Meio Ambiente, Saude, Trabalho e

Consumo — uma das marcas destes parametros. (BRASIL,
1998)

A resolucdo de problemas e a modelagem seguem essa perspectiva
integralizada a vida cotidiana, contribuindo com a construgdo epistémica de uma
matematica escolar. A construcdo desse saber matematico tem como atividade
essencial o embate com novas situagdes do cotidiano. Um problema surge
guando identificamos que existe uma lacuna, um espaco sem resposta imediata,
gue nos incita conjecturar caminhos, avaliar os elementos constitutivos do

problema que nos € apresentado.

Cada problema emerge ao se descobrir que algo ndo esta em
ordem com um suposto conhecimento, ou que ha uma
contradicdo interna entre o suposto conhecimento e os fatos,
ou ainda, que ha uma contradicdo entre 0 suposto
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conhecimento e o0s supostos fatos (POPPER, apud
BIEMBENGUT, 2016).

A resolucéo de problemas como sustentaculo das atividades daquele
que se propde praticar matematica nos exige, neste momento, uma abordagem
semantica mais lato. Pois o termo resolucao de problemas sob a perspectiva de
George Polya, restringe-se as atividades da matematica e a uma heuristica para
desenvolvimento de problemas estritamente matematicos. Aqui usaremos o

termo situacdes - problemas, pois no entendimento de Pozo, este nos aproxima

do que de fato surge na vida cotidiana, inclusive os problemas de ordem
estritamente matematicos.

As heuristicas — conjunto de regras e métodos que nos conduzam a
solucdo de uma situacao-problema - serdo sempre fonte de andlise do professor
- de pesquisa mesmo do processo educacional — o que traduz as conjecturas e
0s encaminhamentos para a resoluc¢do da questao posta.

A modelagem matematica e a resolucédo de problemas como métodos
de ensino-aprendizagem tém como foco a resolucao de situagcées-problemas do
cotidiano. Partem de questdes heterodoxas, e buscam estabelecer heuristicas
nos seus encaminhamentos e conjecturas.

A grande questao, portanto, é: se ambas tratam de situacdes-problemas
do cotidiano, quais suas confluéncias?

Um dos aspectos destacados por Biembengut € que ambos tém
manifestos no bojo de sua construcéo tedrico-metodoldgica fases dos trabalhos
executados no modelo de projetos.

Os projetos nascem das necessidades que ultrapassam as solucdes
imediatas dos problemas praticos do cotidiano. Surgem de enfrentamentos mais
intensos que exigem uma ordenacgdo organizacional, uma estruturacdo para
resolvé-los. Para Machado (2000) “Os projetos sdo sustentados por uma
estrutura de valores”. Os valores estao intrinsicamente relacionados com a
superacao de cada fase do projeto, pois o objetivo final do projeto se submete a
cada fase das atividades propostas.

O sentido de construcao de um projeto se estabelece de uma ideia para
um propaosito. No caminhar da ideia para um propdsito € requerido um método.
O projeto assume dos sentidos distintos: a) Pela sobrevivéncia do individuo ou

de uma coletividade em melhor dispor dos meios que os cercam, produtos que
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possibilitem dominar o presente e o futuro; b) Pela necessidade surgida do
interesse de saber mais sobre algo, sobre a esséncia das coisas, sua natureza.
A curiosidade peculiar do ser humano que o inquieta, o faz-se deslumbrar sobre
aqguilo que é dado de forma objetiva ou subijetiva.

Sua concepcgao nos indica duas situagdes claras onde os projetos podem
ser suscitados do cotidiano, das coisas objetivas dadas a sobrevivéncia da
espécie, do enfrentamento de questdes novas surgidas da complexidade da vida
ou das coisas praticas mesmas da vida. A segunda instancia, onde projetos séo
idealizados surge da inquietude de nossa espécie, das subjetividades do
espirito, da sua curiosidade.

Como estratégia na concepcao de um projeto, Boutinet (1990) nos indica
5 fases ou etapas na sua consecucao:

Diagndstico: Nesta fase delimitamos a situacdo génese que dara origem ao

projeto e as proposi¢des relacionadas a situagao-problema. Identificamos o
dados disponiveis de forma criteriosa de forma que sejamos capazes de
perceber a relevancia dos entes e conceitos envolvidos.

Esboco: Efetuamos um mapeamento do que € possivel para relatarmos cos
caminhos a serem tomados, estabelecermos os instrumentos de busca de dados
e o0s critérios de avaliacao.

Estratéqgia: Esta fase requer percebermos a respeito dos caminhos, dos rumos
com o objetivo de alcancarmos as metas parciais e dimensionarmos 0s prazos
e datas requeridas no projeto. Nesta fase podemos identificar como podemos
organizar de forma eficiente os dados recolhidos para que possamos melhor
estuda-los e analisa-los posteriormente.

Execucdo: Nesta fase — onde sdo executadas varias agdes - consideram-se as
avaliacbes pontuais e intermediarias do processo de execucdo do dominio
temporal projetado para sua execucdo. Comparamos os dados pro contraste
com a experiéncia do grupo, experiencias profissionais, experiéncias de outros
grupos com temas similares. Nesta fase, ha um periodo de ajuste de valores.
Andlise: Acarreta atribuirmos juizo aos resultados obtidos, a natureza do
funcionamento do fenbmeno em questdo e identificarmos as ideias resultantes
da ac¢bes no processo de construcao e execucgéo do projeto e como os dados se

estabeleceram dinamicamente em sua construcgéo.
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Para Boutinet (1990, p.33) os parametros obtidos na fase da andlise
“asseguram a fungao heuristica do projeto, guiando uma pessoa ou grupo de
pessoas a decidir o que e como fazer”.

O consecucdo de um projeto se estabelece de fortes processos de
interacdo entre individuos ou grupos que se identificam ou se estimulam por
situacdes-problemas que os instigam. E, por conseguinte, um processo dialético
gue necessita de praticas revisionistas, pois 0s instrumentos que possibilitaram
respostas ao seu final, podem ndo serem mais satisfatorios em tempos
posteriores em que novas dados requeiram novas analises

Uma medida ndo é coisa sagrada ou inviolavel, com
antecipagdo. Ao inveés, reflete o juizo das partes interessadas,
dados os conhecimentos e a compreensao na ocasiao em que
foi tomada. Ao acumularem-se mais conhecimentos e
compreensao no curso do projeto, seria pobreza de espirito nao
exigir quaisquer revisdes que determinados fatores viessem
assinalar logo depois. (FANGE, 1971, p.164)

Diante do exposto as metodologias do Projeto podem ser consideradas

um dos recursos no processo de construcdo do conhecimento na escola.

Em razao de suas caracteristicas e méritos, o Projeto € um dos
recursos no campo pedagogico. Um Projeto no ambito escolar
pode tratar de estudo especifico, realizado por uma pessoa ou
grupo da comunidade escolar movido por interesses,
aspiracdes, motivacdes pessoais e profissionais; ou método de
ensino com vistas a orientacdo de pesquisa nas diversas
disciplinas do curriculo escolar. (BIEMBENGUT, p. 244, 2016)

Seja o projeto como estudo especifico de carater exploratorio que aborde
guestdes do cotidiano escolar ou de pesquisa em que se objetiva criar
conhecimentos ligados ao saber académico, o Projeto nas praticas pedagdogicas
segue, essencialmente, trés etapas, segundo Biembengut (2016).

Etapa 1: Preparacdo. Nesta etapa inicial estimulamos os alunos a saberem

sobre algum tema ou assunto de tal forma que sejam capazes de realizar esse
processo inicial de pesquisa. Varios temas podem ser discutidos e elencados
alguns que sejam tomados relevantes para o grupo de estudantes. Esta tarefa
pode ser predisposta em 3 sub-etapas: 1) Buscar dados, informacdes sobre o

tema em bibliografia disponivel, midias etc.; 2) Inteirar-se desses dados, das
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informacdes obtidas; 3) Tabular os dados, estabelecendo uma trajetéria
histérico-temporal do tema.

Etapa 2: Desenvolvimento. Aqui procuramos orientar os estudantes tendo

como meta a compreensao das circunstancias do tema, tendo como fundamental
a percepcao das questbes subjacentes ao tema que ndo se encontram nos
roteiros curriculares. Devem descrever os dados e contextualiza-los dentro do
seu meio ambiente. Sugere Biembengut 4 sub-etapas: 1) Formular um conjunto
de perguntas sobre o tema; 2) Narrar as ocorréncias, dados e informacoes; 3)
Identificar os conceitos, as definicdes envolvidas no tema do projeto; 4) Tabular
esses dados objetivando compreender as circunstancias de sua ocorréncia.

Etapa 3: Projecdo: Esta etapa corresponde a fase da Analise do Projeto na

concepcao de Boutinet. Aqui orientamos 0s alunos a estabelecer juizo sobre os
dados formulados, significando neste contexto, comparar os dados, avaliar os
caminhos tomados, fazer projecdes ou ainda gerar ideias. As sub-etapas séo
predispostas em dois indicativos de como organizar esta etapa: 1) Interpretar os
resultados analisar; 2) ldentificar um fato ou algo que se possa relacionar com
outras situacdes. Neste caso, deseja-se que o0 estudante possa fazer projecdes
e descobrir similaridades com outras situagoes.

Os Projetos educacionais, geralmente sdo estruturados como
coadjuvantes do desenvolvimento sistémico dos conteudos. Sua culminancia se
da em atividades extraclasses. Ainda assim, Biembengut (2016) sugere que
alguns aspectos das atividades por Projetos possam estar presentes nas
atividades de Modelagem Matemética e Resolucdo de Problemas.

As comparacfes entre Modelagem e Resolucdo de Problemas serao
enriquecidas com as heuristicas das atividades por projetos.

Nesta secdo nado discorreremos suscintamente sobre as heuristicas da
Resolucao de Problemas e Modelagem, pois ja constam em sec¢0es anteriores.
Para Biembengut (2016, p.230), destacar pontos convergentes entre Modelagem
Matematica, Resolucdo de Problemas e Projeto sejam como método de
pesquisa ou ensino da matematica devemos levar em consideracdo que
diferentes identificacbes possam coexistir a despeito de apresentarem entes
aparentemente incompativeis e que a expressividade que é assumida neste

processo de comparacao nao é neutra.
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Ainda cabe destacar que em sua andlise — assumida neste trabalho —

leva em consideragdo a construcdo do saber, denominado guerer saber,

associado as questfes metodoldgicas das ciéncias.

Outra expressao assumida por Biembengut € guerer_ensinar que esta

associada ao método ou processo de ensino relacionado as pesquisas de
praticas pedagogicas.

Considerando que a probleméatica do ensino-aprendizagem tem como
prerrogativa o professor- pesquisador e o aluno em busca de sua autonomia
intelectual, os quadros que serdo expostos estardo separados em dois blocos
segundo a perspectiva de andlise de Maria Salett Biembengut destacada acima.
Assumindo, portanto, essas duas dimensfes, qual sejam, a construcao do saber
e as praticas pedagogicas dessa construcdo, Biembengut (2016, p.261) sugere
0 quadro abaixo (Quadro 6) comparativa dos processos de “querer saber’ das

metodologias de pesquisa-ensino.

Quadro:6 Comparativo entre os procedimentos de pesquisa.

Modelagem Resolucéo de Problemas Projeto
Reconhecer
Perceber; Situacao- Assinalar a situacao- Diagnosticar,
Aprender Problema; problema , reunir dados esbocgar
familiarizar
Compreender SemiEs Estabelecer
- ' problema, Estabelecer procedimentos ,
explicitar Procedimentos
formular modelo
L Solucionar,
Significar, . . : . : Executar,
avaliar, validar, Solucionar, avaliar, validar .
expressar analisar
expressar

Fonte: (BIEMBENGUT, 2016, p.261)

Importante ressaltar no quadro comparativo da construcdo do
conhecimento o significado do termo expressar como parte integrante do
método da modelagem. O ato de expressar esta manifesto na modelagem de

diferentes formas tais como a expressdo oral ou escrita. Neste sentido,
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Biembengut indica que o “querer saber” se manifesta com os instrumentos de
expressividade disponiveis a um dado individuo ou grupo.

Esses registros orais, e principalmente escritos, sdo acdes que
permitirem a outras pessoas ou grupos acessarem as suas impressdes sobre
um dado problema.

Ainda que no desenvolvimento metodologico da Resolugdo de
Problemas e Projetos ndo constem o termos expressar. Assumindo 0 seu campo
semantico de forma mais abrangente, podemos identificar que o carater da
expressividade estd manifesto tanto na Resolucdo de Problemas como no
Projeto, pois todo resultado de um estudo apresenta-se na forma de uma
linguagem ou esquemas graficos.

Percebemos que ao confrontar os caminhos estabelecidos na
modelagem com a resolucdo de problemas e os projetos, destacam-se pontos
em comum tais como: 1) configuracao da situagao-problema; 2) O levantamento
dos elementos, dos dados da situacdo problema: 3) O levantamento de
hipéteses e a busca de referenciais teodricos; 4) A aplicacdo, onde ha a
confrontacdo dos dados; 5) A interpretacéo dos resultados para fins de avaliacéo
de todo processo.

Como método de pesquisa — estas abordagens estdo na esséncia do
préprio ato de pesquisar. Essencialmente, a Modelagem Matematica e a
Resolucdo de Problemas, tém seu ponto de partida numa situagédo-problema
inicial onde se estabelece como desafio.

Em um ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica,
diferentemente do tradicional, em que os alunos ja sabem como
irdo proceder para resolver as situagbes propostas, 0s
conhecimentos ndo sédo conhecidos de antemé&o, podendo ser
utilizadas a intuicdo e as mais diversas estratégias de solucao.
(MACHADO, 2006, p.29)

Essa € uma das caracteristicas iniciais da pratica da Resolucdo de
Problemas. Os problemas propostos tém que apresentar algo inesperado,
inusitado. Embora na proposta de Polya (2006) os problemas procurem se
encaixar a proposta curricular e apresenta uma heuristica para desenvolve-los,

guando superados deixam de ser um problema e passam a ser meros exercicios.
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Tanto modelagem como resolugcéo de problemas procuram situagoes
inusitadas que passem a ser um desafio, que levem o individuo a fazer
conjecturas sobre o caso que lhes é apresentado.

Cada problema emerge ao se descobrir que algo néo estd em
ordem com um suposto conhecimento, ou que ha uma
contradicdo interna entre o suposto conhecimento e os fatos, ou
ainda, que h& uma contradicdo entre 0S supostos
conhecimentos e o0s supostos fatos. (POPPER, apud
BIEMBENGUT, 2016, p.232)

O querer saber leva o individuo a novos caminhos na andlise dos
fenbmenos. Sejam estes de ordem empirica, 0 que nos encaminha para a
construcdo do saber cientifico, portanto o saber académico, seja de ordem
pratica do cotidiano. Este, de certa forma d& significado ao saber cientifico e
justifica-o diante da vida.

Para Popper (2013, p.37) ‘o sistema que se denomina “ciéncia empirica”
pretende representar apenas um mundo: o “mundo real”’, ou 0” mundo da nossa
experiéncia”.’

A construcdo do conhecimento, segundo Popper (2013) deve estar
pautada no principio da falseabilidade, qual seja, o poder da formula¢do de uma
teoria ou da analise de um fenémeno esta na possibilidade de ser refutavel pois
em nossas conjecturas nos baseamos em conceitos ou entes por ndés
reconhecidos como fontes de justificacdo de nossas conclusdes.

Os métodos da Modelagem, Projetos e Resolucdo de Problemas, em
certa medida, se embasam neste principio defendido por Popper. Isto nos leva
assumir um guerer saber dialético. Isto se da de forma contraria a uma postura
positivista do conhecimento criticada por Popper.

Este aspecto revisionista esta fortemente presente no método da
Modelagem Mateméatica e nas atividades por Projetos, podendo gerar outras
propostas de estudos nao perfeitamente respondidas na situagao-problema
inicial.

Polya procura uma heuristica, um método para resolucdo de problemas
associados ao desenvolvimento do programa. A atitude revisionista, neste caso,

estara associada as etapas de sua resolucéao.
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Biembengut (2016) destaca que o ato de resolver um problema sob a
perspectiva da modelagem apresenta uma amplitude maior com relacdo a
Resolucéao de Problemas

A Modelagem Matemética € &area de pesquisa voltada a
elaboracdo ou criacdo de um modelo matematico ndo apenas
para solucao particular de um Problema, mas que esta solucéo,

este modelo valha como suporte para outras aplicagbes e
teorias. (BIEMBENGUT, 2016, p. 265)

A Modelagem Matematica e a Resolucdo de Problemas convergem
quando os dados disponiveis ndo sao suficientes para a resolucéo do problema.
Isto, obviamente, leva o estudante no seu processo de querer saber, pesquisar
outros conceitos que identifiguem ser subjacentes ao texto ou proposta do tema
ou a situacao problema.

Entdo, quando ndo temos de forma imediata os caminhos propostos, o
texto passa de um mero exercicio para um desafio como ja foi mencionado
anteriormente. Nesta busca por respostas, os caminhos se assemelham como

podemos destacar no quadro exposto abaixo.

Quadro 7 :Disposicéo das fases de cada Método

MODELAGEM RESOLUQAO DE PROBLEMAS
Reconhecer a situagao-problema Assinalar o problema
Familiarizar com o assunto Reunir dados
Formular o problema e hipoteses Estabelecer heuristica

Formular um modelo matemaéatico

Resolver a partir do modelo Solucionar a situagdo-problema

Avaliar e validar Avaliar e validar
Fonte: (BIEMBENGUT, 2016, p.262.)

Os retangulos ndo preenchidos ndo sao identificados por Biembengut
(2016) como pontos de possivel convergéncia.
Como a andlise da resolucdo é dada por problemas propostos o

reconhecer a situacdo-problema e assinalar o problema se equivalem a medida

gue sédo propostas desafiadoras.
Comparando as duas metodologias, a criagdo de um modelo pode estar
subentendida na Resolucdo de Problemas, mas n&o se apresenta de forma

expressa na literatura académica segundo Biembengut (2016, p.262).
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Se observarmos a comparacao feita entre Modelagem e Projeto, o

quadro € idéntico ao comparativo entre Modelagem e Resolucéo de Problemas.

Somente na questao formular um modelo matematico a metodologia por Projeto

nao necessariamente o tem como primordial.

Quadro 8: Comparacdo entre Modelagem e Projeto.

MODELAGEM PROJETO
Reconhecer a situacdo-problema Diagnosticar
Familiarizar com o assunto Esbocar os dados
Formular o problema e hipéteses Estabelecer procedimentos

Formular um modelo matematico

Resolver a partir do modelo Executar

Avaliar e validar

Analisar

Fonte: Biembengut, 2016, p.263.

A nossa comparacao recai, agora, sobre a postura do guerer_ensinar.

Termo usado por Biembengut para ressaltar os caminhos daquele que ensina —

método ou caminhos de ensino associados a pesquisa pedagogica.

Esta separacdo feita por Biembengut (2016) nos parece estar

relacionada ou influenciada pela origem da Modelagem Matematica ao campo

da Matematica Aplicada. A Modelagem Matematica, como visto em secdes

anteriores, esteve e esta presente nos cursos de engenharia, ciéncias exatas,

economia etc.

(...) a ‘origem’ da Modelagem Matematica ndo se deu no ambito
da Educacdo Matematica. Ao contrario o habitat na Modelagem
Matematica € a area que se convencionou chamar de
Matematica Aplicada, e no interior do qual surgiram os primeiros
conceitos e procedimentos em relagdo ao que caracteriza uma
atividade de Modelagem Matematica (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAM, 2012, p.12).

A Resolucao de Problemas ao contrario surge como questionamento das

abordagens da matematica na esséncia do fazer matematica.

Se ha uma area do curriculo na qual parece desnecessario
justificar a importancia que possui a solucao de problemas, ela
€ sem davida a area da Matemética. Durante muito tempo
guando um estudante afirmava que estava solucionando um
problema, entendia-se que estava trabalhando em uma tarefa
relacionada a Matematica. Esta relacdo entre a Matematica e a
solucdo de problemas parece estar implicita tanto nas crencas
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populares como em determinadas teorias filosoficas,
psicolégicas e em determinados modelos pedagdgicos
(ECHEVERRIA apud POZO0, 1998, p.43).

Cabe ressaltar que o bindmio “querer saber-querer ensinar’ faz parte da
mesma dinamica do ponto de vista da pratica escolar. Ainda assim exporemos
0S quadros comparativos procurando destacar nuances que justifiguem as
expressoes

E importante destacar que a Modelagem na Educacdo-Ensino da
Matematica € um método de ensino e pesquisa utilizado do ensino Basico ao
Superior nas mais variadas Ciéncias, mantendo-se suas fases: 'percepgao e
apreenséo, compreensao e explicitacdo, significacdo e expressdo em qualquer
nivel de pesquisa escolar. Segundo as peculiaridades de cada nivel de ensino,
ha alteracfes em suas subfases. Ressaltamos que a Modelagem e a Resolucéo
de Problemas néo apresentam confluéncias no campo compreensao—explicacéo
do quadro abaixo desta secédo. A isto deve-se que a Resolugéo de Problemas
quando apresenta uma situacdo-problema, aqueles em situacdo de
aprendizagem ja vivenciaram de alguma forma os conteudos do curriculo

relacionados com o contexto do problema.

Quadro 9: Comparacéo dos procedimentos de ensino de cada campo

MODELAGEM RESOLUCOES PROJETOS
DE PROBLEMAS
Percepcéo Propor assunto/tema Propor situacao- Propor
Apreenséao Explanar e apresentar | problema assunto/tema
Levantar questdes Apresentar dados Levantar dados
Compreensao | Levantar Estabelecer Estabelecer
Explicitacdo hipoteses/pressupostos | caminhos caminhos
Expressar dados Identificar
Desenvolver contetdo contetdos
Exemplificar
Formular modelo
Significacdo | Resolver a questao Resolver problema | Resolver o
Expresséo Avaliar, validar Interpretar problema
EXxpressar Interpretar

Fonte: (BIEMBENGUT, 2016, p. 269)

Para Burak e Kluber (2007, p. 917), “na maioria das escolas é necessario

compatibilizar o contetudo estabelecido no curriculo, apresentado de forma linear
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ou no planejamento para determinada série. Essa forma conflita com a proposta
da Modelagem que preconiza o problema como determinante do conteudo”.

Cabe destacar que frequentemente o termo resolver problema se
encontra no ambito da literatura sobre Modelagem Matematica como caminho,
alternativa para resolver um problema.

Muito daquilo que se |é nas diretrizes elaboradas pelo
Ministério da Educacao (MEC) entre as quais os Parametros
Curriculares Nacionais, destaca a formacdo do aluno critico,
reflexivo e capaz de resolver problemas (...). E como alcancar
tais objetivos? Para n6s a Modelagem é um dos caminhos. (...).
(MEYER, CALDEIRA E MALHEIRQS, 2017, p.60).

As abordagens feitas por Biembengut (2016) nos sugerem que 0
desenvolvimento do ensino-aprendizagem matematica com a conjugacao plena
da Resolucdo de Problemas se realiza com uma escola com a pedagogia de
Projetos.

A nossa intengcdo em tecermos essa comparacdo entre as duas
propostas Teodrico-Metodolégicas se sustenta na frequente inclusdo deste
termos nos projetos pedagdgicos e nos documentos oficiais.

Embora em esséncia as atividades humanas eclodem em atividades de
resolucdo de problemas — aqui posta com iniciais minusculas tomando como
qualquer acao desafiadora que nos poste a soluciona-la — ainda nao sentimos a
forca dos seus sentidos na pratica escolar.

A busca desse sentido possivelmente se dara quando rompermos com
a escola bancéria, conteudista que s6 atendem aqueles plenamente
alfabetizados.

Com muito esforco, a Resolucdo de Problemas, por sua propria origem
procedimental — pode-se estabelecer numa sala de aula. Porém, se levarmos a
cabo suas possibilidades heuristicas, os enfrentamentos com o curriculo serdo

SEVeros.
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5. ANALISE DAS EMENTAS

No campo das pesquisas de pos-graduacao lato sensu ou stricto sensu,
muito se tem produzido em pesquisa em acdo em atividades de modelagem
matematica e resolucdo de problemas. Essas duas grandes areas de pesquisa
tém feito importantes recortes de pesquisa quanto sua aplicacdo nas salas de aula
do ensino béasico. Muitos artigos os destacam dentro dos campos da
aprendizagem significativa, da aprendizagem dos campos conceituas, da postura
exigida para pesquisa escolar que residem nestes dois campos de préatica
pedagdgica, da questdo semidtica envolvida em suas préticas.

Apesar do devido reconhecimento dessas pesquisas — pois legitimam a
Modelagem Matematica e Resolucdo de Problemas como campos de uma nova
pratica tedrica e metodolégica, voltamos nossa atencdo para 0 Sseu
desenvolvimento nos cursos de licenciatura.

Embora o grande lastro de pesquisas nestas area insiram o professor do
ensino basico em novas perspectivas para suas atividades em sala de aula e
reforcem uma postura critica da matematica escolar — que certamente — deve se
apresentar de forma diferenciada da matemética académica, 0 nosso
guestionamento se posiciona no grau de ressonancia dessas pesquisas na
formacéo docente.

A partir de entdo procuramos os pareceres do Conselho Nacional de
Educacdo com relacdo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o0 Ensino

Superior no portal do Ministério da Educacao.

5.1 Anéalise das Diretrizes Curriculares Nacionais nas Licenciaturas

As Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino Superior séo
apresentadas por diversos pareceres que correspondem a cada curso de
graduacdo. O parecer n° 1302/2001 do CNE/CES subordinados ao Ministério da
Educacéao, estabeleceu diretrizes para a graduacao e licenciatura em matematica.

Embora o documento trate a formacdo académica do Bacharel e
Licenciando em um mesmo parecer, o gue nos indica uma dificuldade histérica de

estabelecer uma base epistémica independente das duas formacdes, sao
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estabelecidas singelas propostas que colocam o futuro professor como
pesquisador.

Abaixo (Quadro 10) indicamos o perfil dos formandos apresentados no

parecer do Ministério da Educacao.

Quadro 10: Perfil dos formandos

a) Conscientizacado do seu papel de educador

b) Capacidade de se projetar em diversas realidades socio-educacionais;

c) Ser capaz de interpretar as acfes dos educandos

d) Destacar as contribuic6es que a aprendizagem matematica pode estabelecer na

pratica da cidadania.

e) Desmistificagdo do saber Matemético, apresentando-lhe como um conhecimento

acessivel tal qual como outras formas de conhecimento e producdo humana.
Fonte: (BRASIL, 2001.)

E importante destacar o item (a) que aparenta ser simples, mas trata-se
da funcao identitaria do professor que muito se tem confundido com a do
Bacharel cuja fungéo precipua é do pesquisador em Matemética.

O professor de matematica é chamado com frequéncia de
Matematico. Essa associagdo, entretanto, nem sempre € valida,
pois suas praticas profissionais ser muito distintas e seus
conhecimentos que estdo na base da profissdo podem néo
pertencer a mesma vertente epistemoldgica. Embora tenham em
comum a matemadtica, o olhar para esse campo do saber pode ser

diferente, mesmo quando ambos passam pelo ensino dessa
matéria. (FIORENTINE e LORENZATO, 2012, p.3)

O papel do professor de Matematica assume dimensdes além da misséo
da construcdo dessa ciéncia. Neste caso, o futuro professor de matematica deve
assumir as perspectivas de um educador matematico, que em situacdes de
aprendizagem significa “ser capaz de interpretar as agdes do educando” (item c).

Para Martins (2006, p. 23): “Qualquer situagao de aprendizagem destina-
se a dar um novo tratamento ao contetdo- objeto de estudo e conhecimento — a
revalorizar as coisas simples do cotidiano e a refletir sobre elas para melhor
conhecer o mundo circundante”.

Essa consonancia com as coisas dadas, com o mundo de fato, tem sido
intensamente destacada em obras sobre Educacdo Matematica. Nao é tarefa facil
para o professor de matematica transitar entre a Matematica Académica e a

Matematica Escolar, pois neste limbo n&o pode perder de vista a construcao da
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Matemética que advém das academias, como também aquela matematica
exercida pelo individuo no seu dia-a-dia.

Para Tardif (2016), a formacdo do professor é continua no tempo e no
espaco. Diferentemente de outras profissdes, o seu saber comeca no ambito de
suas atividades sociais, escolares etc. Certamente aquele individuo que decide
pelo magistério, traz consigo, memorias, modelos, formas de ensinar que
certamente vivenciou nos bancos escolares.

Ao chegar a Universidade, a aluno ja& passou por um longo
processo de aprendizagem escolar e construiu para si uma
imagem dos conceitos matematicos a que foi exposto, durante o
ensino bésico. Assim, a formacdo a formacdo do matematico
demanda o aprofundamento da compreensédo dos significados
dos conceitos matematicos, a fim de ele possa contextualiza-los
adequadamente. O mesmo pode-se dizer em relacdo aos
processos escolares em geral: o aluno chega ao ensino superior
com uma vivéncia e um conjunto de representacdes construidas.
E preciso que estes conhecimentos também sejam considerados

ao longo de sua formacdo como professor. (MEC-CNE,
PARECER 1203/2001, p.4)

O item (d) nos da a impressdao da necessidade de justificacdo da
matematica no curriculo associada a pratica cotidiana. Muitas das justificativas da
importancia da Matematica estéo relacionadas ao progresso social, tecnoldgicos
e da formacéo para o trabalho. O produto do trabalho docente flui para sociedade
dando um sentido de imaterialidade no seus processo de construcdo a longo
prazo. Cabe destacar:

No trabalho industrial o trabalhador pode observar diretamente o
seu produto., pois ele é fisico e independente do trabalhador.
Além disso, um automoével, um computador, uma mercadoria
qualquer podem ser observados, manipulados, avaliados e
medidos na auséncia do trabalhador e fora do lugar em que foram

produzidos. No casos do professor as coisas sdo muito mais
complexas (TARDIF, 2016, p.132).

Perceber o sentido da Matematica Escolar € fundamental para o futuro
professor. O conhecimento dos contetudos da Matematica é tdo importante quanto
0 conhecimento das tendéncias pedagogicas na area da Educacdo Matemética.

Com relagdo as competéncias habilidades especificas posta no parecer
1203/2001 do CNE/CES - Conselho Nacional de Educacédo/Camara de Educacao
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Superior, cabe o destaque dado a resolucdo de problemas na préatica do
Bacharelado e na Licenciatura.

De forma simples elencam habilidades e competéncias consideradas
comuns as duas formacdes. Formulamos o quadro 11 abaixo com essas

competéncias e habilidades.

Quadro 11: Competéncias e Habilidades
a) capacidade de expressar-se escrita e oralmente com clareza e precisao;
b) capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares
c) capacidade de compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a
resolucéo de problemas.
d) capacidade de aprendizagem continuada, sendo sua pratica profissional também
fonte de producdo de conhecimento
e) habilidade de identificar, formular e resolver problemas na sua area de aplicacéo,
utilizando rigor logico-cientifico na analise da situacao-problema
f) estabelecer relagcfes entre a Matemética e outras areas do conhecimento
g) conhecimento de questbes contemporaneas
h) educacdo abrangente necessaria ao entendimento do impacto das solucdes
encontradas num contexto global e social
i) participar de programas de formagdo continuada
j) realizar estudos de po6s-graduacao
k) trabalhar na interface da Matematica com outros campos de saber
Fonte: Parecer 1203/2001 do CNE-BRASIL

A capacidade em trabalhar com equipes multidisciplinares, item b,
assume para nés duas dimensdes. A primeira seria a discussao de estratégias e
projetos para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem, o que se contrapde a
atitude daquele professor isolado na sua pratica curricular. A outra seria a propria
natureza intrinseca da atividade de ensino, da pratica em sala de aula, onde a
multiplicidade de individuos nos obriga um olhar amplo dos grupos em situacéo
de aprendizagem.

Como dito acima, a capacidade de resolver problemas nos remonta a
pesquisa em Resolugdo de Problemas, objeto de andlise bibliogréfica desse
trabalho. Espera-se, por conseguinte, que em algum momento do projeto
pedagogico das Instituicbes de Ensino Superior (IES) seja proposta essa
abordagem em alguma disciplina na area de formacé&o docente.

Os itens (f) e (k) estdo dentro de uma mesma proposta que € possibilitar

o intercambio entre outras formas de conhecimento. Isto € muito importante para
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o0 estabelecimento, e mesmo o enriqguecimento, da mateméatica no campo de seus
significados para o estudante, daquele em situagéo de aprendizagem.

Os itens (g) e (h) nos remontam a Modelagem Matematica como
possibilidade de avaliacdo das questdes contemporaneas e a busca de solucdes
geradas pela andlise ou percepcdo de uma situacdo-problema da nossa
sociedade ou da vivéncia mesma do estudante.

Segundo o Parecer 1203/2001 do CNE o curriculo deve enfocar duas
orientacdes: a) “partir das representacées que os alunos possuem dos conceitos
matematicos e dos processos escolares para organizar o desenvolvimento das
abordagens durante o curso”; b) “construir uma visdo global dos contetudos de
maneira teoricamente significativa para o aluno.”

Importante destacar que o termo “aprendizagem significativa” perpassa por
todo um desenvolvimento teérico de ensino e aprendizagem. N&o podemos
afirmar categoricamente que o parecer tenha tido essa intencionalidade de forma
direta, objetiva.

O curriculo da Licenciatura a partir desse documento passa a ter grandes
diferencas com relacdo ao bacharelado. Isso abre caminho para possiveis
abordagens da Resolucado de Problemas e Modelagem na prética do licenciando.

Veja o quadro 12 comparativo:

Quadro 12: Comparativo do conteido comum exigido para os Bacharelados e Licenciaturas em
Matematica

Contetldos minimos comuns ao
Bacharelado

Contetdos minimos comuns da
Licenciatura

Célculo Diferencial e Integral

Calculo Diferencial e Integral

Algebra Linear

Algebra Linear

TO po I Og | a kkkkkkkkkkhkhkkk
Andlise Matematica * Fundamentos da Analise
Algebra * Fundamentos da Algebra

Analise Complexa

kkkkkkhkkkkkkk

Geometria Diferencial

*kkkkkkkkkkk

kkkkkkkkkkkkkhkkkk

Fundamentos da Geometria

*kkkkkkkkkkkkkkkk

Geometria Analitica

Fonte: Parecer 1302/2001 do CNE-BRASIL

O documento destaca que os conteudos presentes na educacdo basica

devem ser destacados nas areas de Algebra e Geometria e Analise do curriculo
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minimo. Cabe também destaque a &reas afins a Matemética que sao fontes
geradoras de problemas e campo para aplicacdo das teorias em matemética.

Ressalta, ainda que os conteudos de Ciéncia da Educacéo, da Historia da
matematica e Filosofia das Ciéncias e Matematica devem estar presentes na
formacao docente.

A partir desse documento, buscamos no projeto pedagogico da FEUC,
faculdade do municipio do Rio de Janeiro onde ocorreu a aplicacdo dos
questionarios para este estudo, indicativos de abordagens dos campos tedricos-
metodoldgicos Resolucao de Problemas e Modelagem Mateméatica na formacéo

docente em Matematica.

5.2 Andlise das Ementas do Curso de Licenciatura em Matematica da FEUC

Nosso estudo é documental, portanto, indica a intencionalidade ou ndo da
abordagem ou mesmo pratica curricular dos temas desta pesquisa. Obviamente
a acao do professor em sala, por ser individual, foge as analises e conclusfes
desta pesquisa.

A andlise das ementas pura e simplesmente ndo nos indicaria a
intencionalidade do curriculo, por conseguinte, o fizemos dentro do contexto dos
projetos politicos pedagdgicos.

O Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura — PPC foi elaborado
recentemente pela Fundag&o Unificada Educacional Campo-grandense — FEUC
em fevereiro de 2018. Como fizemos um encontro com o0s alunos que
responderam um questionario sobre as Metodologias, objetos desse estudo, nos
detivemos mais em nossas observacgdes sobre o seu PPC.

Como nossas observacdes estdo debrucadas no Projeto Pedagogico do
Curso (PPC), destacaremos aqui a Misséo desta instituicdo de Ensino.

O Curso de matematica persegue (...) “Viabilizar a vida das
pessoas por meio de uma educacdo com foco na formacéo e
na informagéao”, frente aos desafios impostos por um mundo
globalizado e uma economia profundamente alicercada em
conhecimento e tecnologia, tendo o compromisso da

transformacdo econbémico-social apoiada na educacdo
profissional, assim como o conhecimento cientifico a servigo de
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uma vida social - organizacional substantiva. (PPC-FEUC,
2018, p. 10)

Percebemos que esta instituicdo, posto em sua Missédo, tem a clara
intencdo de sua adequacdo ao mercado. Neste sentido — que restaria para o
mundo da escola? Reconhecer que estamos no mundo da tecnologia é condicao
necessaria para todos os cursos de formacdo profissional, mas devido as
peculiaridades do ser educador, pode néo ser condi¢do suficiente.

Este texto pode estar associado a outros momentos da Instituicdo
associados a uma postura mais conservadora tipica do ensino tradicional. Em
outros momentos do PPC a Instituicdo assume posturas bem contemporaneas
com relacdo a construgéo teodrica-metodoldgica do ensino-aprendizagem.

Nas suas justificativas o projeto destaca a contribuicdo da Matematica no
ensino basico toma destaque no desenvolvimento do raciocinio légico e justifica
sua insercao curricular por estar fortemente ligada ao mundo da Ciéncia e do
Trabalho. Isto de certa forma néo difere de um a proposta tradicional de ensino.
Uma das fortes caracteristicas da FEUC é sua consciéncia do seu papel na Zona
Oeste e seu carater emancipatério do cidadao a partir da educacao.

E importante destacar os objetivos gerais do curso de Licenciatura em

Matematica estabelecidos no PPC. Ver quadro 13 abaixo:

Quadro 13: Objetivos gerais do curso PPC-FEUC

Formar educadores com uma formacéao profissional e cultural ampla, criticos, éticos
e aptos ao exercicio profissional competente, capazes de compreender a matematica
inserida no contexto social, cultural, econémico e politico, contribuindo de forma eficaz
para a construcdo de uma sociedade digna e justa.
Oferecer ao licenciado em Matematica uma visao dos movimentos que vém marcando
e animando o ensino/aprendizagem de Matematica, em funcdo das rapidas
transformacgdes sociais ocorridas nos ultimos anos, e discutir seus rumos futuros, em
gue, segundo parece, a modelagem, a resolu¢céo de problemas, o uso do computador
e da calculadora e a etnomatematica, entre outras variaveis, tendem a ocupar um
espaco cada vez maior.
Permitir uma formagdo no uso de tecnologias da informacdo. Essa formacado
proporciona ao graduando o aprendizado dessa ferramenta, de forma servir como
auxiliar no dominio e exploragdo dos contetdos mateméticos e, de outro, estudar
alguns softwares matematicos e educacionais que o preparem para enfrentar com
sucesso as modernas tendéncias do ensino e aprendizagem da Matematica.

Fonte: Texto adaptado para tabela do PPC-FEUC, 2018, p.17.
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Destacamos que de forma contraria ao texto restrito de sua Misséo, os
Objetivos Gerais do documento ressaltam e reconhecem que novas formas de
ensino-aprendizagem devem ser discutidas na instituicao, tais como Modelagem
Matematica e Resolucdo de Problemas.

No seu projeto é dado ampla importancia as correlacdes do que €
ensinado no Ensino Basico e no desenvolvimento proposto pela Diretrizes
Curriculares Nacionais dos Cursos de Licenciatura através do Parecer 1203/2001,
ratificado pela Resolucdo 03/2003 do Conselho Nacional de Educacédo pela

Céamara de Educagéao Superior (CES).

Quadro 14 :Materiais suportes para a docéncia do Ensino Basico

Disciplinas Periodo CH Pratica CH
Presencial | Pedago6gica Total
Matemética Basica Segundo 60 - 60
Desenho Geométrico Segundo 60 20 80
Geometria Plana Terceiro 60 20 80
Funcdes Matematicas Terceiro 60 20 80
Trigonometria e Nimeros Quarto 30 20 50
Complexos
Geometria Analitica Quinto 60 20 80
PA, PG, Equacdes Quinto 30 20 50
Polinomiais
Geometria Espacial Sexto 60 20 80
Exponencial e Logaritmo Sexto 60 20 80
Carga horaria total 450 160 610

Fonte: PPC/FEUC, 2018

Com relacdo as disciplinas que mantenham relacdo com as do ensino
basico, identificamos no PPC que as disciplinas P.A, PG, Equacdes Polinomiais,
Trigonometria e Numeros Complexos, Fun¢des Matematicas e Exponencial e
Logaritmo fazem referéncias a Modelagem Matematica e a Resolucdo de
Problemas. Entretanto, na sua bibliografias nédo constam livros, textos de

referéncia nessas areas de pesquisa em Educacdo Matematica.

Quadro 15: Disciplina: Fung8es Matematicas

Pratica pedagodgica: “(..) Desenvolvimento de Modelagem Mateméatica
possibilitando estudar e formalizar acontecimentos cotidianos, permitindo criticas para
andlise de problemas matematicos do dia a dia. (...)”

Ementa: Fungdes; A nocdo de fungdo via conjuntos; Dominio, Contradominio e
Conjunto Imagem; Funcbes definidas por leis matematicas; Funcdo injetiva,
sobrejetiva e bijetiva; Funcao inversa; Funcdo composta; Coordenadas Cartesianas;
Definicdo de funcdo afim; Tracado de gréficos de funcdo afim; Estudo do sinal de




77

funcéo afim; Definicdo de fungéo quadratica; Gréfico da funcao quadratica; Dominio,
contradominio, conjunto imagem nos gréficos das fun¢des quadraticas; Estudo do
sinal da funcdo quadratica; Inequacbes quadraticas; Definicdo de funcdo modular;
Gréficos de funcao modular; Equacdes Modulares; Inequacdes Modulares.

Bibliografia:

I[EZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos da Matematica Elementar. Vol.l.
Sao Paulo: atual, 2006.

IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos da Matematica Elementar. Voll.
Sao Paulo: atual, 2006.

IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos da Matematica Elementar. Vol.lll.
Sao Paulo: atual, 2006.

MACHADO, Anténio dos Santos. Matematica: Temas e Metas. Vol. |; Sdo Paulo;
Atual, 2004.

LIMA, Elon Lages. Matematica e Ensino Médio. RJ: SBM, 2006.LIMA, Elon Lages.
Logaritmo. RJ: SBM, 2006.

Fonte: PPC/FEUC, 2018. (Grifo nosso)

Quadro 16: Disciplina: Trigonometria e Niameros Complexos

Pratica pedagogica: “(...) Desenvolvimento de Modelagem Matemaética
possibilitando estudar e formalizar acontecimentos cotidianos, permitindo criticas para
analise de problemas matematicos do dia a dia. (...)"

Ementa: Conceitos trigonométricos basicos; Func¢bes trigonométricas; Relacdes,
equacdes e inequacdes trigonométricas; Transformacgfes Trigonométricas; Forma
algébrica dos numeros complexos; Representacdo geométrica dos numeros
complexos; Formas trigonomeétricas de niumeros complexos; Operacdes aritméticas
com numeros complexos.

Bibliografia:

DEMANA, Franklin D. Pré-Calculo. Sdo Paulo: Pearson, 2008. Biblioteca virtual.
MEDEIROS, V. Z., et alli. Pré-Célculo. 22 edicdo. Sdo Paulo: Cengage Learning,
2009.

IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar, Vol. 3 e 6. Sdo Paulo: Atual,
2005.

SAFIER, Fred. Teoria e problemas de Pré-Calculo. Porto Alegre: Bookman, 003.
LIMA, E. L. et al. A matematica do ensino médio. Vol. 2 e 3. Rio de Janeiro: IMPA,
2008.

HAUSER JR., Arthur A. Variadveis Complexas. Rio de Janeiro: LTC, 1972.
GIOVANE, Jose Ruy. Matemética: uma nova abordagem. Vol. 1, 2 e 3. Sao Paulo:
FTD, 2000.

Fonte: PPC/FEUC, 2018. (Grifo nosso)

Quadro 17: Disciplina: PA e PG, Equacdes Polinomiais

Pratica pedagogica: “(...) Desenvolvimento de Modelagem Matematica
possibilitando estudar e formalizar acontecimentos cotidianos, permitindo criticas para
andlise de problemas matematicos do dia a dia. (...)”

Ementa: PA, PG e Equacdes Polinomiais

Bibliografia: HAZZAN, Samuel. Fundamentos de Matematica Elementar. Vol 4. Sao
Paulo: Atual, 2006.

IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. Vol 6. Sdo Paulo: Atual,
2006.
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MACHADO, Anténio Dos Santos. Matematica: Temas e Metas.VOL. 5 S&o Paulo:
Atual, 2004.

MORGADO, Augusto Cesar de Oliveira et all. Progressdes e matematica financeira.
RJ: SBM: 2006.

MACHADO, Anténio Dos Santos. Matematica: Temas e Metas. vol. 2 Sdo Paulo:
Atual, 2004

Fonte: PPC/FEUC, 2018. (Grifo nosso)

Diante do proposto como préatica pedagdgica esperava-se um referencial
bibliografico mais rico em autores que preconizassem a matematica integrada ao
cotidiano nas palavras do documento exposto. A bibliografia € bem conhecida da
cultura escolar brasileira, tendo importancia na consolida¢cdo dos conteudos do
Ensino Basico. Nao ha referenciais sobre Modelagem Matemética e Resolucao de
Problemas.

Isto traduz uma intensa preocupacéao de estabelecer um curriculo forte no
revisionismo dos conteddos do Ensino Basico. O termo Pratica Pedagdgica
apresenta grande dimensionalidade semantica no contexto da Educacéo
Matematica. Em consonéncia com a bibliografia, seus sentidos se perdem e se
reduzem perigosamente a pratica de fixacdo dos conteudos a partir de lista de
exercicios.

A seguir identificaremos disciplinas do curriculo pedagdégico que possam
apresentar intencionalidades para as Metodologias de Modelagem Matemética e
Resolucéao de Problemas.

Quadro 18: Disciplina: Didatica do Ensino da Matemética na Educacdo Basica

Pratica pedagdgica: Leitura da obra “O bom professor e sua pratica”; A pratica
Pedagdgica e a Didatica da Matematica a partir de aulas simuladas; Consideracdes
sobre transposicdo didatica de conteudos matematicos diversificados; Construcdo de
situacdes didaticas e materiais didaticos no ensino da Matemética; O emprego de
materiais e tecnologias para manuseio e instrugcdo em sala de aula; A utilizacdo da
histéria da matemética no ensino e na aprendizagem; A utilizacdo da resolucdo de
problemas como metodologia de ensino da matemética; Desenvolvimento de video
aulas envolvendo os conteudos da disciplina.

Ementa: Consideracdes sobre transposicao didatica; campos conceituais didaticos;
situacdes didaticas e materiais didaticos no ensino da Matematica; o emprego de
materiais e tecnologias para manuseio e instrucdo em sala de aula; a utilizacdo da
histéria da matematica no ensino e na aprendizagem; a utilizacao da resolucao de
problemas como metodologia de ensino da matematica.
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Bibliografia: ROSA, Hernesto. Didatica da Matematica. S&o Paulo: Atual,
2010.Biblioteca Virtual.

SADOVSKY, Patricia. O ensino da Matematica hoje: enfoques, sentidos e desafios. S&do
Paulo: Atica, 2007. Biblioteca Virtual.

LOPES, Sérgio Roberto. Metodologia do Ensino da Matemética. Curitiba: IPEX, 2007.
Biblioteca Virtual.

CUNHA, Maria Isabel. O bom professor e a sua prética. Papirus, 2008.

PARRA, Cecilia. Didatica da Matemética: reflexdes psicopedagdgicas. Porto Alegre:
Artmed, 2008. Biblioteca Virtual.

DANTE, Luiz Roberto. Formulagdo e resolucdo de Problemas de Matemética -
Teoria e Pratica. Sdo Paulo: Atica, 2010.Biblioteca Virtual.

RIBEIRO, Flavia Dias. Jogos e Modelagem na Educacdo Matemética. Curitiba:
IPEX, 2008. Biblioteca Virtual.

Publicacbes Projeto Fundéo - UFRJ. Construindo o Conceito de Fundao. Publicacbes
Projeto Fundéo - UFRJ. Curso Bésico de Geometria- Enfoque didatico, médulos 1,2,3.

Fonte: PPC/FEUC, 2018

Como colocamos em destaque para a Didatica da Matemética ha duas
citacOes bibliogréaficas para as areas de Resolucdo de Problemas e Modelagem
Matematica.

A bibliografia sugerida é curta e ndo apresenta 0s autores que sao as
principais referéncias no Brasil em pesquisa em Resolucdo de Problemas e
Modelagem Matematica.
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6. ANALISE DO QUESTIONARIO

O questionario, segundo Gil (1999, p.128), pode ser definido “como a
técnica de investigacdo composta por um numero mais ou menos elevado de
questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento
de opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situacoes
vivenciadas etc.”

Inicialmente, € importante ressaltar a importancia do momento da aplicacéao
do questionéario para os alunos licenciandos em Matemética da FEUC por ter se
criado um espaco de didlogo com o pesquisador. Antes de comecarem a
responder, foi dito que poderiam assinar ou ndo, ou seja, quem preferisse, poderia
nao se identificar.

As perguntas foram abertas permitindo que o0s alunos escrevessem

livremente, usando linguagem proépria e emitindo opinides.
Pedimos que colocassem suas impressdes no questionario sem que se
preocuparem se suas respostas seriam certas ou erradas, pois as perguntas nao
almejavam a certeza dos conceitos, mas suas percepc¢des. Em seguida, foram
expostas as propostas do livreto e que sua efetiva participacdo seria importante
contribuicdo para nossa pesquisa. Foi esclarecido o que € produto educacional
nas linhas de pesquisa em ensino de matematica e ciéncias - falamos do
programa da UNIGRANRIO e convidamos os alunos para conhecerem o
programa na Instituicdo. Discorremos sobre o tema em 45 minutos e abrimos para
um pequeno debate.

O objetivo de apresentar os dois campos tedrico-metodoldgicos de
pesquisa para licenciandos e professores do ensino basico divulgando a pratica
da resolucdo de problemas e a Modelagem Matematica como possibilidades
didatico-pedagdgica da pratica docente foi atingido.

Ao final, os alunos responderam ao restante do questionario. Uma aluna
nao se sentiu a vontade em responder alegando ter chegado muito atrasada. O
guestionario foi respondido de forma voluntaria. Este encontro foi realizado numa
turma do 2° periodo, embora houvessem alunos do terceiro periodo. Ao final, os

alunos sugeriram um novo encontro para que pudéssemos amadurecer mais o
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assunto. A instituicao abriu a possibilidade de apresentar o trabalho numa turma
da po6s-graduacéo lato-senso em Educacédo Matematica em um outro momento.

Numa avaliacdo preliminar percebemos que embora no questionario os
alunos afirmassem ter tido algum contato resolucdo de problemas o que néo
garante que sua concepcao va além da resolucédo de exercicios. A maioria dos
participantes destacou ndo ter tido vivéncias com a modelagem matematica, mas
reconhecem que sua pratica € importante como interacdo do ensino-
aprendizagem. Destacaram que a proposta do produto foi bem apresentada, mas
ressaltaram a caréncia de propostas de praticas de modelagem e resolucéo de
problemas para que suas ideias ficassem mais claras com relagdo aos seus
desenvolvimentos metodoldgicos. Acatando este feedback, acrescentaremos um
capitulo ou uma segunda parte do produto educacional que relate experiéncias de
alguns trabalhos académicos nas areas abordadas. Como havia alunos do sexto
periodo suas respostas nos indicaram que possivelmente ndo haja matérias
especificas que sejam propositivas as correntes metodoldgicas da resolucédo de
problemas e modelagem matematica.

Cabe destacar algumas falas sobre suas impressées do que seja a
Resolucdo de Problemas na préatica escolar. Em linhas gerais, todos tiveram
pouquissimo contato com a modelagem mateméatica e apresentaram ideias
esparsas sobre resolucdo de problemas. Relataram que tiveram algum contato
com as tematicas apresentadas no nosso encontro, em palestras e eventos que
ocorreram na faculdade. Mas, ndo perceberam abordagens sisteméticas dos
temas em disciplinas desenvolvidas na graduacéo.

Uma das abordagens do questionario foi com relacdo as percepcdes do

aluno e suas concepc¢odes sobre Resolucao de problemas.

Figura 2: Aluno A

2.2 O que vocé entende sobre Resolucdes de problemas? Escreva com suas palavras.

“Entendo de resolucéo de problemas por simplesmente solucionar os problemas, achar
a resposta.”
Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 3: Aluno B

2.2 O que vocé entende sobre Resolugdes de problemas? Esc
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“Basicamente, entendo que é resolver, solucionar problemas”

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 4: Aluno D

2.2 O que vocé entende sobre Resolugdes de problemas? Escreva com suas palavras.
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“Resolucdes de problemas é saber interpretar questdes, utilizando célculos”.

Fonte: Dados da Pesquisa

Cabe destacar que o aluno D (Figura 4) de forma intuitiva coloca a questéao
da interpretacdo no processo de resolucéo de problemas, mas de forma esperada
restringe a resolucéo de problemas a resolutividade das operacées matematicas.
A questdo central para os alunos (A, B e D) acima ndo esta centrada nos
processos de resolucdo, mas sim na resposta final que uma situacao problematica
possa lhes oferecer.

Com relacéo aos processos e procedimentos da resolucéo de problemas
ressaltamos a concepcéo do aluno G.

Figura 5: Aluno G
2.2 O que vocé entende sobre Resolu¢des de problemas? ESCreva com Suas paravrds.

U'W\J\@M.a X li:mvw sdamad.d l.aou\.a Mﬂ‘ﬁﬂt‘ﬂf\ m«éﬁ&iﬁ: o M—

“Um passo a passo ordenado para encontrar métodos de solucionar problemas”.
Fonte: Dados da Pesquisa

Sua fala, dentre a que observamos ao analisar as respostas do
questionario, destaca, mesmo que de forma incipiente o estudo dos caminhos
tomados naresolucéo de problemas. Ademais, a concepc¢ao predominante reforca

a concepcao de que resolugédo de problemas estéa associada de forma restrita a
atividade matematica.
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Esta concepgao preliminar, levando-se em conta que os discentes
relataram ndo terem tido contato com processos mais dialéticos na construcao de
problemas, suas falas reforcam as praticas tradicionais de lista de exercicios que
sejam meros refor¢cos dos processos algoritmos sem possiveis reflexdes sobre a
pratica das matematicas.

Com relacao as suas percepcdes do que seja modelagem matematica suas
declaracbes possivelmente indicam pouquissima abordagem da matematica

aplicada.

Figura 6: Aluno G
O que vocé entende sobre Modelagem Matematica? Escreva com suas palavras.
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“‘Nao entendo quase nada, nunca ouvi falar”.

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 7: Aluno D
O que vocé entende sobre Modelagem Matematica? Escreva com suas palavras.
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“‘Nao conhecgo”.

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 8: Aluno K
O que vocé entende sobre Modelagem Matematica? Escreva com suas palavras.

“‘Nao sei, pois nunca ouvi falar’
Fonte: Dados da Pesquisa

Neste pequeno recorte da nossa pesquisa, essas falas denotam,
provavelmente, um forte indicativo de que as praticas tradicionais que apostam
apenas nas listas de exercicios, ainda fazem parte da cultura escolar universitaria.
A despeito das pesquisas terem avancado no campo da educacao/ensino de
matematica, verifica-se a pouca ressonancia das tendéncias mais criticas, que
dialogam com a vida dos alunos nos centros universitarios € nos cursos de

licenciaturas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

No encaminhamento da pesquisa qualitativa, foram apresentadas muitas
referéncias tedricas que ganharam certa abrangéncia na Educacdo Matematica
nas ultimas décadas. A Modelagem Matemética e a Resolucdo de Problemas
foram as duas tendéncias que ganharam centralidade nesse estudo por serem
importantes caminhos metodologicos para tornar as teorias académicas mais
préximas do cotidiano dos alunos.

No entanto, ao aplicarmos o0 questiondrio para os licenciandos,
constatamos que suas percepgdes com relacdo aos sentidos que as Resolucbes
de Problemas e Modelagem Matematica se apresentaram de forma muito
fragmentada. Embora houvessem estudantes do sexto e sétimo periodo nao
foram identificadas em suas falas uma cultura escolar diferente da postura
tradicional.

Suas apreensdes e tentativas de definicbes conceituais sobre a Resolucéo
de Problemas foram redundantes a medida que ndo estendiam seu
desenvolvimento as suas questdes motivadoras — e em alguns casos — a
delimitavam como atividades de exercicios — que para Pozo (1998) h4 uma
distincao clara entre a atividade de resolucédo de problemas — motivada por uma
guestao desafiadora — seja concernente a matematica ou a questdes do cotidiano
- e a mera listagem de exercicios de fixacdo dos algoritmos e propriedades de
operacdes e estruturas matematicas.

Os discentes sinalizaram um distanciamento muito grande de sua
formacdo com as propostas da pratica da Modelagem Matemética, cabendo
ressaltar que alguns alunos relataram que nunca ouviram falar de Modelagem.
Certamente, isto nos indica parcialmente, que haja uma lacuna do que seja
produzido nos programas de poés-graduacdo com relacdo aos cursos de
licenciatura.

Apontar esta possivel falta de conjugacdo entre a pesquisa e a formacao
docente configurou-se um dos objetivos dessa pesquisa. Neste caso, ao levantar
algumas ementas da base curricular da FEUC para identificarmos como estavam
manifestas essas duas areas, concluimos que havia um hiato entre os contetdos

apresentados nas ementas e o referencial tedrico proposto para o
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desenvolvimento da disciplina. Embora o recorte feito nesta pesquisa nao
estabeleca uma possivel extensédo e generalizagdo das andlises que advenham
dos dados colhidos do questionario e das fontes bibliograficas, sinalizam que pode
haver uma pouca abordagem das duas propostas didaticas como alternativas
epistémicas do desenvolvimento da Matemética na formacg&o docente.

Certamente essa pesquisa € insuficiente para estabelecermos uma analise
conclusiva sobre as projecfes dos resultados dos campos de pesquisa em
Educacao/Ensino em Matematica nos cursos de licenciatura, pois reconhecemos
gue o espectro da pesquisa foi limitado. Ainda assim, o seu desenvolvimento nos
d& indicativos que a ampliacdo desse estudo se faz necesséria.

Assim sendo, este estudo contribuiu para chamar a atencédo para esse
distanciamento entre o que se propaga na teoria e o que de fato se vivencia nas
praticas escolares.

Acreditamos que o grande desafio dos professores, em especial os de
Matematica, seja permitir que o curriculo tradicional ceda espaco para a
apresentacao de novas possibilidades na construcdo do conhecimento. Esta é
uma tarefa para todos os educadores comprometidos com uma educacdo da
carater mais dialégico, cujas metodologias despertem novos sentidos nos
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

A resolucdo de situacdes-problemas para a Modelagem Matematica e a
Resolucdo de Problemas sdo pontos iniciais das duas teorias-metodologias. Isto
significa que a partir desse pressuposto que o0s dois campos apresentem
confluéncias nos seus processos de construcédo do conhecimento.

Cabe uma ressalva neste momento sobre a incluséo da pratica de projetos
como presentes nas duas metodologias. Ao desenvolvermos a nossa pesquisa
bibliografica pouco se encontrou sobre estudos comparativos da metodologias
Resolucdo de Problemas e Modelagem Matematica. Apenas pequenos ensaios
foram encontrados que ndo mereciam citacdo dos seus desenvolvimentos em
funcdo da superficialidade de suas abordagens. Encontramos um trabalho de
Biembengut que abordava possibilidades de comparacéo entre os dois campos.
Sua andlise predispds quadros comparativos permeados pela estrutura de
projetos. Por isso, embora ndo fosse nosso objetivo a pesquisa dessa

metodologia, decidimos manté-la.
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Apés a divulgacao da obra de Polya sdo propostas novas abordagem do
ensino da matematica centradas no processo e nao na valorizagdo extrema da
resposta. Abre-se a possibilidade de estudos desses processos de resolucao sob
varios pontos de vista, sejam estes linguisticos, de analise cognitiva,
comportamental, da andlise curricular — para quem ensinar, o que ensinar e como
ensinar.

A obra de Polya esta centrada no ‘como ensinar”. Entretanto, o ‘como”, o
‘para’ e ‘o0 que’ ensinar passaram, desde a configuracdo de sua obra em 1945, a
integrar um grande grupo de interrogagdes que geraram pesquisas neste campo.
Portanto, ndo podemos simplesmente restringir sua contribuicio ao campo
didatico da aprendizagem matematica, mas ao avanco de propostas de
construcdo do conhecimento de Matematica Escolar.

Essa progressiva desvinculacdo da Matemética Académica de uma
Matemética Escolar nos indica que existem caminhos alternativos para a
abordagem da Ciéncia Matematica em sala de aula.

Para aquele que se dedica ao Ensino das Matematicas é importante
perceber as contribuicbes da Matematica Académica e da Matematica Escolar,
onde a segunda se conjuga com a primeira, porém de forma autbnoma, tais quais
a Fisica se conjuga com a Matematica, a Economia, etc.

Importante destacar que estas novas perspectivas de abordagens da
Matematica Académica para o individuo em situacdo de aprendizagem, pde o
docente e aquele em formacéo docente frente a um grau de contextualizagdo que
se contrapde fortemente a uma transposicao direta da construcédo da Matematica
tal qual é produzida nas academias.

A Resolucéo de Problemas e a Modelagem Matematicas por enfatizarem
0s processos de construcdo de resolucdo de uma situagdo-problema, estdo
focadas nas analise dos encaminhamentos heuristicos dados pelo estudante.

Neste sentido, a Modelagem Matematica, em sua constru¢cdo nao esta
fortemente atrelada ao curriculo, como historicamente tem se desenvolvido a
Resolucao de Problemas, pois categoricamente a matiz de seus questionamentos
surge de problemas cotidianos e ndo de problemas decorrentes do proprio

desenvolvimento dos tépicos curriculares.
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Ainda assim, sua prética € a partir de um problema qualquer representa-
lo segundo um esquema, uma linguagem mateméatica, um conceito matematico
gue de sustentabilidade ao modelo.

Neste caso, ha a relativizacdo do modelo, pois uma abordagem
fenomenoldgica dada para um estudante do 8° ano do ensino fundamental ndo
serd a mesma para um aluno do ensino médio e desta para um aluno de
graduacéo.

Portanto, a andlise de um processo estara diretamente ligada as
experiencias vividas pelo aluno nas atividades escolares e no dominio de
conceitos apreendidos ou a serem apreendidos no decurso do seu projeto de
construcdo do modelo.

Dai o carater periférico da Modelagem Matematica no curriculo em
relacdo a pratica da Resolucédo de Problemas.

Os dois campos assumem uma postura intensamente investigativa com
relacdo a construcado da Matemética Escolar.

Como atividade investigativa — ainda que a Resolu¢cdo de Problemas
geralmente circunde um recorte menor ou especifico de um assunto do programa
do curriculo — requer do aluno uma postura de pesquisa dos conceitos, dos
caminhos similares que podem encaminha-lo a resolugéo. Ora, isto também se da
nas atividades de Modelagem. Ambos, segundo Biembengut (2014), estdo
pautados na concepg¢do de um projeto para executa-lo.

Este projeto, pode estar materializado na forma de esquemas, no
planejamento por etapas ou de forma interna nos processos de constru¢do do
pensamento. Isto, certamente, como sinalizado paragrafos acima, nos possibilita
analises subjetivas dos processos de construcdo do conhecimento.

Ainda que as origens da Resolugdo de Problemas estivessem restritas a
problemas do curriculo da matematica, segundo Pozo (1998) sua etapas de
resolucdo séo aplicaveis a outras situagdes controversas do cotidiano, ao ensino
das ciéncias naturais e das ciéncias sociais.

O termo Resolucédo de Problemas assume, entdo, um campo semantico
que extrapola o campo do ensino restrito da matematica. Num pequeno
distanciamento de sua origem, a Resolugdo de Problemas se aproxima da

Modelagem pela possibilidade de tomar como referencial as situagdes-problema
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do cotidiano, Esse avanco tem permitido a Resolucao de Problemas variacdes de
abordagens mais ricas e uma aproximacdo sensivel com a Modelagem
Matematica.

O estudo e a pratica da Resolucdo de Problemas e a Modelagem
Matematica se complementam na constru¢do da Matemética Escolar, estimulando
um aprendizagem pautada numa postura questionadora e de pesquisa.

Embora suas praticas ainda estejam longe de ser universalizadas nas
escolas brasileiras, e ndo seja facil uma mudanca na cultura docente, percebemos
que aproximar as pesquisas de pés-graduacdo nas areas de Resolucdo de
Problemas e Modelagem Matematica dos cursos de licenciatura seja o caminho
de mudanca da cultura do ensino tradicional para uma escola que desenvolva o
senso de pesquisa voltadas para um ensino reflexivo.

Naturalmente os dados levantados da ementa do curso de licenciatura e
aplicacéo do questionario, oferecem um recorte preocupante da formacéao docente
gue no seu decurso pode eficazmente desenvolver os conteidos académicos
necessarios para o saber Matematico, entretanto estar distante das pesquisas em
Educacdo Matematica.

Tanto a Resolucédo de Problemas como a Modelagem fazem parte do
modus operandi da Matematica. Exigem do individuo uma postura investigativa e
uma organizacdo, um planejamento na manipulacdo dos dados obtidos.

Certamente, tanto a Modelagem como a Resolucéao de Problemas, buscam
um esquema, um caminho que lhes possa apresentar como solu¢do. Dai o carater
heuristico dessas metodologias.

Sentimos que incorporar esses campos na formacéao do professor ndo tem
sido facil. Cabe uma analise desta falta de perspectiva de mudanca do Ensino da
Matematica sob varios aspectos: o cotidiano escolar, a estrutura da escola de
fabrica que herdamos da revolucgéo industrial, da questéo cultural do professor e
do aluno etc. Percebemos ser vasto esse campo de pesquisa. Por que apesar de
termos contatos com pesquisa de ponta em Educacdo Matemética no Brasil, 0
desenvolvimento dos estudantes nos parece insatisfatorio?

Os cursos de Licenciatura ha 30 anos estavam pautados tdo somente numa
sélida e incontestavel base matematica referendada e apoiada pelos cursos de

Bacharelado. As disciplinas pedagdgicas tinham carater complementar a
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formacao docente. A cultura de que professor de Matemética seria Matematico
fazia parte dos valores da formacao docente. Esta questado identitaria reforgcou o
ensino tradicional.

O desenvolvimento da pesquisa em Educacdo Matematica no Brasil e no
mundo tem possibilitado que escolas de organizagao curricular inspiradas em
projetos oferecam uma préatica mais contextualizada na vida do individuo.

O documento do Ministério da Educagdo no parecer 1302/2001,
infelizmente, reforca a questéo histérica acima quando dispde no mesma Diretriz
Curricular o Bacharelado e Licenciatura em Matematica.

De forma superficial d& indicativos do desenvolvimento da Educacéo
Matematica a partir da Resolucédo de Problemas e Modelagem Matematica com
referéncias pouco substanciais de autores brasileiros. O seu parecer resume-se a
quatro paginas sem complementacao de textos de autores relevantes na pesquisa
de Educacdo Matematica no Brasil.

Sem uma postura mais contundente da funcdo do futuro professor de
Matematica nos documentos oficiais, os termos frequentemente utilizados tais
como Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica se apresentam
destituidos de seus significados.

Neste trabalho percebemos a necessidade de aprofundamento de estudos
em varios pontos: :aprofundar o estudo das correlacdes entre Resolucdo de
Problemas e Modelagem Matematica como campos de pesquisa; dar
continuidade a pesquisa quanto as percepc¢des dos estudantes nesses campos;
fazer uma andlise mais profunda das atividades de Modelagem e Resolucéo de
Problemas nos cursos de Licenciatura.

Nas disciplinas pedagobgicas relativas ao ensino da matematica, a
Modelagem Matematica e a Resolucdo de Problemas sdo tratadas como
subtopicos dessas disciplinas. Talvez para evitarmos um tratamento transitorio a
esses campos tedricos nao seria necessario criar disciplinas que
fundamentassem seu métodos, seus desenvolvimentos histéricos, suas

evolucdes tedricas?
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ANEXO 1

CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO CNE/CES 3, DE 18 DE FEVEREIRO DE 2003.C

Estabelece as Diretrizes Cumiculares para os cursos
de Matemdtica

O Presidente da Cimara de Eduncacio Superior, no uso de suas attibuiges legais e tendo
em vista o disposto na Lei 9.131, de 25 de novembro de 1993, e ainda o Parecer CNE/CES
1.302/2001, homologado pelo Senhor Ministro de Estado da Educacio em 4 de margo de 2002,
resolve:

Art 1° As Diretnizes Curmiculares para os cursos de bacharelado e licenciatura em
Matematica, integrantes do Parecer CNE/CES 1.302/2001, deverSo onentar a formmlacio do projeto

Art 2° O projeto pedagogico de formacio profissional a ser formulade pelo curse de
Matematica devera explicitar:

a) o perfil dos formandos;

b) as competéncias e habilidades de carater geral e conmm e aguelas de carater especifico;

c) 05 contendos cumculares de formagio geral e os contendos de formacio especifica;

d) o formato dos estagios;

e) as caracterishcas das atividades complementares;

f) a estrutura do curso;

) as formas de avaliacio.

Art 3" A carga horiria dos cursos de Matemitica deverd obedecer ao disposto na
Resolucio que normatiza a oferta dessa modalidade e a carga hordna da licenciatura devera cumprir
o estabelecido na Resolugio CNE/CP 22002, resultante do Parecer CNECP 28/2001.

Art 4" Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacio, revogadas as disposigdes

ARTHUER. ROQUETE DE MACEDO
Presidente da Camara de Educagio Superior

"ICHE. Besolucio CHE/CES 3/2002. Disrio Oficial da Unifio, Brasilia, 25 de feversiro de 2003. Secio 1, p. 13
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ANEXO 2

PARECER HOMOLOGADO(*)

(*) Despacho do Ministro, publicado no Diario Oficial da Uni&o de 29/10/2001.
MINISTERIO DA EDUCACAO

CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO

INTERESSADO: Conselho Nacional de Educacédo / Camara de Educacao Superior UF:
DF

ASSUNTO: Orientacdo para as diretrizes curriculares dos cursos de graduacao
RELATOR(A): Efrem de Aguiar Maranhio

PROCESSO(S) N°(S): 23001.000141/2001-15

PARECER N°:

CNE/CES 583/2001

COLEGIADO

CES

APROVADO EM:

04/4/2001

| - Relatdrio

A Cémara de Educacédo Superior do Conselho Nacional de Educacédo tem, da Lei 9.131,
de 1995, competéncia para “deliberar sobre as diretrizes curriculares propostas pelo
Ministério da Educacgéo e do Desporto, para os cursos de graduagdo”.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, Lei 9.394, de dezembro de 1996,
assegura ao ensino superior maior flexibilidade na organizacdo curricular dos cursos,
atendendo a necessidade de uma profunda revisao de toda a tradicdo que burocratiza os
cursos e se revela incongruente com as tendéncias contemporaneas de considerar a
formacdo em nivel de graduacdo como uma etapa inicial da formacao continuada; bem
como a crescente heterogeneidade tanto da formacéo prévia como das expectativas e dos
interesses dos alunos.

O Decreto 2.026, inciso Il do artigo quatro, de outubro de 1996, bem como no artigo 14
do Decreto 2.306, de 1997, estabelecem que as Diretrizes Curriculares sdo referenciais
para as avaliac@es de cursos de graduacéo.

O Parecer CNE/CES 776/97 estabeleceu orientacdo geral para as diretrizes curriculares
dos cursos de graduacdo e entre outras consideragdes assinala:

“Além do mais, os curriculos dos cursos superiores, formulados na vigéncia da legislagado
revogada pela Lei 9.394, de dezembro de 1996, em geral caracterizam-se por excessiva
rigidez que advém, em grande parte, da fixacdo detalhada de minimos curriculares e
resultam na progressiva diminuicdo da margem de liberdade que foi concedida as
instituicOes para organizarem suas atividades de ensino” ¢ destaca: “Visando assegurar
a flexibilidade e a qualidade da formacdo oferecida aos estudantes, as diretrizes
curriculares devem observar os seguintes principios:

1) Assegurar as instituicdes de ensino superior ampla liberdade na composi¢do da carga
horaria a ser cumprida para a integralizacdo dos curriculos, assim como na
especificacdo das unidades de estudos a serem ministradas;

2) Indicar os tépicos ou campos de estudo e demais experiéncias de ensino aprendizagem
que comporao os curriculos, evitando ao maximo a fixacao de contetidos especificos com
cargas horarias pré-determinadas, as quais ndo poderéo exceder 50% da carga horaria
total dos cursos;

3) Evitar o prolongamento desnecessario da duragao dos cursos de graduacao;
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4) Incentivar uma solida formacao geral, necessaria para que o futuro graduado possa
vir a superar os desafios de renovadas condic¢des de exercicio profissional e de producéo
do conhecimento, permitindo variados tipos de formacéo e habilitacdes diferenciadas
em um mesmo programa;

5) Estimular praticas de estudo independente, visando uma progressiva autonomia
profissional e intelectual do aluno;

6) Encorajar o reconhecimento de conhecimentos, habilidades e competéncias
adquiridas fora do ambiente escolar, inclusive as que se referiram a experiéncia
profissional julgada relevante para a area de formacéao considerada;

7) Fortalecer a articulacéo da teoria com a pratica, valorizando a pesquisa individual

e coletiva, assim como 0s estagios e a participacdo em atividades de extenséo;

Incluir orientacBes para a conducéo de avalia¢Ges periddicas que utilizem instrumentos
variados e sirvam para informar a docentes e a discentes acerca do desenvolvimento das
atividades didaticas.”

O MEC/SESu também em dezembro de 1997 lancou Edital 4 estabelecendo modelo de
enquadramento das propostas de diretrizes curriculares tendo recebido cerca de 1200
propostas bastante heterogéneas que foram sistematizadas por 38 comissdes de
especialistas. Destaca-se a variedade em termos de duracdo dos cursos em semestres: de
quatro até 12, e de carga horaria, de 2000 até 6800 h.

O Plano Nacional de Educacéo, Lei 10.172 de janeiro de 2001, define nos objetivos e
metas: “... 11. Estabelecer, em nivel nacional, diretrizes curriculares que assegurem a
necessaria flexibilidade e diversidade nos programas oferecidos pelas diferentes
instituicGes de ensino superior, de forma a melhor atender as necessidades diferenciais
de suas clientelas e as peculiaridades das regides nas quais se inserem...”.

A Camara de Educacéo Superior do Conselho Nacional de Educacéo decidiu adotar uma
orientagdo comum para as diretrizes que comeca a aprovar e que garanta a flexibilidade,
a criatividade e a responsabilidade das instituicbes ao elaborarem suas propostas
curriculares.

Portanto, € fundamental ndo confundir as diretrizes que sdo orientacdes mandatorias,
mesmo as universidades, LDB, Art. 53 :

“No exercicio de sua autonomia, sdo asseguradas as universidades, sem prejuizos de
outras, as seguintes atribuices:...Il - fixar os curriculos dos seus cursos e programas,
observadas as diretrizes gerais pertinentes...” com parametros ou padrdes Standard-
curriculares que sdo referenciais curriculares detalhados e ndo obrigatorios.

I -VOTO DO(A) RELATOR(A)

Tendo em vista 0 exposto, o relator propde:

1- A definicdo da duracdo, carga horéaria e tempo de integralizagao dos cursos sera objeto
de um Parecer e/ou uma Resolucéo especifica da Camara de Educacgao Superior.

2- As Diretrizes devem contemplar:

a- Perfil do formando/egresso/profissional - conforme o curso o projeto pedagdgico
deveréa orientar o curriculo para um perfil profissional desejado.

b- Competéncia/habilidades/atitudes.

c- Habilitagdes e énfases.

d- Contetdos curriculares.

e- Organizagéo do curso.

f- Estagios e Atividades Complementares.

g- Acompanhamento e Avaliagéo.

Brasilia—DF, 04 de abril de 2001.



Conselheiro Efrem de Aguiar Maranhéo - Relator

I11 - DECISAO DA CAMARA

A Céamara de Educacdo Superior aprova por unanimidade o voto do(a) Relator(a).
Sala das Sessoes, em 04 de abril de 2001.

Conselheiro Arthur Roquete de Macedo — Presidente

Conselheiro Jose Carlos Almeida da Silva — Vice-Presidente
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