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Resumo

Este trabalho traz uma reflexdo acerca da pratica de Modelagem Matematica na sala de aula em
razdo das formas de conceber a Educacdo Matematica. Nessa perspectiva, ressalta e explicita
diferentes praticas, cada qual embasada, explicita ou implicitamente, em visdes epistemoldgicas
referentes as das Ciéncias. Sob essa Otica, busca caracterizar essas distintas praticas com base
em uma Educacdo Matemdtica que distingue os paradigmas moderno e pdés-moderno.
Acrescenta as discussdes a complexidade do saber e do conhecer.

Introducao

Falar em praticas é reconhecer nessa palavra vdrios significados que podem
ensejar diferentes modos de entendé-la. Neste ensaio, estamos concebendo a palavra
prdtica como um conjunto de agdes desenvolvidas pelo professor, levando em conta
suas concep¢des de educacdo, de ensino e de aprendizagem de Matemadtica, de
Modelagem e de Educacdo Matematica. Mas a questdo que se pde no desenrolar dessas
acoes € saber qual o tipo de “homem” que se pretende formar neste século XXI.

Consideramos que toda pratica € fruto de uma forma particular de ver, de pensar
e de compreender o mundo que nos cerca. E, também, da forma particular de se ver e
compreender o nosso objeto de estudo — a Matematica. E preciso admitir que esta néo
tem apenas uma Unica forma de ser concebida; saber que as agdes estdo embasadas em
uma visdo epistemoldgica explicita ou implicita do professor e ndo ignorar as
consequéncias que decorrem dessas visdes no ambito da sala de aula. Nessa perspectiva
€ que recorremos ao seguinte ditado: ‘“‘Se uma revolucio acontecer na Educacio, ela
se dara no ambito da sala de aula”, pois a ado¢do de perspectivas epistemoldgicas
fundamentadas vai se mostrar nesse lugar que pode ser tdo rico e privilegiado em

termos de praticas libertadoras e formativas.



Assim, os problemas decorrentes da aprendizagem podem envolver diversos e
distintos motivos. Entretanto, vamos nos deter, neste trabalho, as distintas formas de
praticas desenvolvidas em ambito escolar, mais particularmente as praticas em
Modelagem Matemdtica. Uma consideracdo se faz necessdria: pensamos que nenhuma
pritica esta isenta das bases que a sustentam. E com esse olhar que iniciamos nossas
reflexdes sobre as priticas de Modelagem, ndo sem vinculd-las a uma visdo de

Educacdo Matematica.

A Educacao Matematica e a Modelagem Matematica.

O termo Educacdo Matemadtica tornou-se, ao longo das tltimas trés décadas,
uma expressdo usada nos vdrios niveis da educacdo e estd incorporada nos varios
discursos dos professores, nas Diretrizes Curriculares e nos Programas dos Cursos de
Licenciatura. E também usada por pesquisadores e estudantes que, nos tltimos anos,
realizaram seus estudos stricto sensu em muitas das institui¢des brasileiras. No entanto,
ao trilhar muitos caminhos enquanto professor da Educacido Basica, da Graduagido em
Matematica, da P6s-Graduacio lato e stricto sensu em Educagdo (Matematica), além da
participac@o em intimeros debates e leituras de vérios trabalhos na area, fica perceptivel
a fragilidade desse termo em muitos momentos. Por isso, no propdsito de apresentar
esclarecimentos e externar um entendimento sobre a Educagdo Matemadtica, que é
individual, mas ndo individualista, pois é construido coletivamente na interagdo entre
experiéncia e resultados de pesquisa, que retomamos alguns aspectos decorridos na
década de 1960.

Um desses acontecimentos foi o Movimento Internacional do Ensino de
Matematica. Esse movimento buscava mudangas nos curriculos escolares do ensino
primério e secunddrio da época, e, sendo denominado de Movimento Matematica
Moderna — MMM, contou com a contribuicio do Grupo Bourbaki, além de outros
matemadticos, dentre eles Papy e Diénes. Nele se atribuia uma importancia fundamental
a teoria dos conjuntos, a axiomatizagao, as estruturas algébricas e a logica.

A grande mudanga pretendida era “tentar transferir as idéias gerais e
unificadoras da matemadtica a niveis cada vez mais elementares.”, Burak (1995,
mimeografado). Ao final da década de 1970 esse movimento comecou a receber duras

criticas e, no Brasil, até mesmo dos seus primeiros seguidores. O livro de Morris Kline,



lancado nos Estados Unidos, intitulado O Fracasso da Matemdtica Moderna, teve
grande repercussao nos meios académicos dos Estados Unidos e de outros paises.

Esse descontentamento com o MMM ensejou o surgimento do movimento
denominado Movimento Educacio Matematica — MEM, na década de 1970, do qual
participaram eminentes matematicos, como: Courant, Newmann, Stokes, Kline e
Birkkof, sendo que todos estavam mais comprometidos e preocupados com a Filosofia
da Matematica, o ensino e a aprendizagem da Matematica.

Entretanto, muitos pesquisadores no Brasil consideravam, e ainda consideram, o
Movimento Mateméatica Moderna como um Movimento da Educacdo Matemética, no
sentido comum de entender que onde se efetua ensino de matematica estd ocorrendo
uma Educacdo Matemadtica. Sendo que essa visdo é uma visdo do senso comum
académico, que fica impregnada em professores universitirios e consequentemente &
assumida por muitos professores da Educagdo Bésica, o que leva a priorizar quase que
exclusivamente as estruturas da matematica no processo de ensino. Por isso se afirma
que o Movimento Matematica Moderna tinha uma preocupagdo com as estruturas
internas da Matematica; denominada visdo internalista da Matematica

J4& o Movimento denominado Educag¢do Matemadtica nutria a preocupagdo
centrada na Filosofia, no ensino e na aprendizagem da Matematica.

Se ambos sdo considerados movimentos da Educacdo Matemdtica, entio
podemos admitir a0 menos duas visdes de Educacdo Matematica

Nosso propdsito de colocar sob a luz é favorecer uma visao tal qual um raio X,
mostrando e buscando esclarecer para refinar tal entendimento, para clarificarmos as
formas de encarar a Educa¢do Matemadtica com perceptiveis diferencas de concepgao.

Iniciamos essa busca trazendo a consideracdo, ainda que de forma rdpida, o
Modelo do Tetraedro de Higginson (1980), para colocar mais luzes e esclarecer a
colocacdo de Wain (1978), que considerava a Educacdo Matemadtica uma atividade
“fundamentada em uma variedade de areas de estudo...”. A intenc@o de Higginson, em
Rius (1989a, p.30), ao analisar a natureza, deve-se ao seu convencimento de que “nao
havera avancos significativos para o tratamento do problema delineado pelas
dificuldades surgidas de aprendizagem de Matematica, até que haja um amplo
reconhecimento dos fundamentos das disciplinas que a constituem”. Dai a
necessidade de analisar a natureza das disciplinas que constituem a Educacdo

Matematica



Inicialmente, Higginson concebeu a Educacio Matemdtica como um modelo
cuja imagem seria de um tetraedro, Rius (1989a), ao qual chamou de MAPS, em que M
= Matematica; A = Filosofia; P = Psicologia e S = Sociologia. (BURAK; KLUBER,
2008).

Figura 1

Entretanto, o préprio Higginson, em Rius (1989 a, p.35), admitia que: “[...] ndo
existe uma Educacdo Matemadtica ideal para qualquer lugar ou para todos os individuos
de um mesmo lugar”. Ele considerava que ela ndo podia ver-se como uma entidade
estatica e admitia o carater dinamico da Educacdo Matemadtica. Isto significa dizer que a
Educacido Matematica, inicialmente concebida, foi fruto do tempo e das preocupagdes e
expectativas do momento.

Essa afirmagdo do Higginson pode ser entendida ao menos sob dois olhares: o
primeiro € anarquista e cético, ou seja, ndo permite pensar em estruturas gerais; € o
segundo € sdcio-histérico-construtivista, isso quer dizer, da provisoriedade e da
necessidade de reconhecer o contexto. O que, neste caso, permite que nossa visdo nio
seja individualista e seja pautada numa visdo complexa do conhecimento.

Mesmo as componentes iniciais, como a Psicologia e a Sociologia, passaram por
novos estudos e se constituiram como novas teorias que acabaram por modificar as
estruturas internas dessas dreas que constituiam a Educacdo Matemdtica. Dos novos
estudos e das necessidades que se fazem presentes no &mbito de uma dinamica para o
desenvolvimento surgiram outras &dreas que passaram a constituir a natureza da
Educacdo Matemadtica entre elas: a Lingua Materna, a Antropologia, a Histéria da
Matematica. Isso pode ser atribuido a mudanga de paradigma ou & presenca de uma

paradigma emergente, conforme Santos (2006).



A figura a seguir, que busca representar, momentaneamente, essa configuracio

da EM estd em Burak e Kliiber (2008):

Educacio Matematica

Figura 2

Outra contribui¢do a Educacdo Matematica foi a de Hans Freudenthal (1978),
em Rius (1989 a, p.36), quando afirmou: “Nao hd educacdo, nem desenvolvimento
educativo algum, sem uma filosofia subjacente e, catdlogos de propdsitos e objetivos
ndo podem ser substitutos de nenhuma filosofia.”.

A repercussdo das palavras de Freudenthal acendeu as discussdes em torno dos
conhecimentos que devem ser identificados com a Ciéncia, colocando em xeque as
ideias de Comte (1844). As discussdes em torno do enfoque de Comte, denominado
positivista, provocou, e ainda provoca, controvérsias maidsculas. A mais relevante para
os propdsitos desse trabalho tem lugar no dmbito metodolégico, pois cada metodologia
requer certo nimero de premissas sobre as quais fundamentar-se. Ainda, tais
premissas sio, essencialmente, de natureza filosofica, pois que a preferéncia de uma
metodologia leva necessariamente consigo a adog¢do de um ponto de vista filoséfico.

Um dos debates decorrentes dessa controvérsia estd protagonizado por duas

escolas do pensamento filos6fico: O Racionalismo Critico (Popper) e a Teoria Critica



(Adorno e Habermas). Embora ambas se declarem antipositivistas, os adeptos da Teoria
Critica, Adorno (1976), em Rius (1989b), acusam o Racionalismo Critico de ser
positivista.

Tal acusagdo tem dado lugar a um debate muito apaixonado. Para o Racionalista
Critico ha um vnico método cientifico, comum as ciéncias sociais e naturais. No caso
da escola da Teoria Critica, cujos adeptos se intitulam aristotélicos, afirmam que o
método estd necessdria e irrevogavelmente referido a um objeto e que cada objeto
impdoe uma metodologia especifica. Sustentam, ainda que ndo se deva falar em
Ciéncia, mas em Ciéncias, no plural, porque cada ciéncia esta determinada por seu
objeto e a natureza do objeto das ciéncias sociais € tao distinta daquela das ciéncias
naturais, que ndo € possivel considerar as distintas disciplinas como um s6 corpo de
conhecimentos. Vejamos, no entanto, que essa é uma premissa como que universal.
Assim, nela nio se desconsideram procedimentos que podem ser generalizados, o que
ndo pode ocorrer € uma generalizacdo exacerbada, sem levar em consideracio o objeto
de estudo.

As discussdes sobre objetividade, como uma caracteristica da Ciéncia, também
se fazem presentes nessas discussdes. Para Adorno (1976), em Rius (1989), ao criticar a
objetividade da investigacdo social empirica, afirma que, de forma geral, a objetividade
da investigacdo de corte empirico é uma objetividade referida aos métodos e ndo ao que
se investiga. Popper confirma a critica de adorno quando afirma que: “A chamada
objetividade da ciéncia reside na objetividade do método critico” (RIUS, 1989b, p. 32).
Assim, segundo Adorno e a Teoria Critica, o problema da objetividade esté relacionado
com o objeto, enquanto que para Popper estd no método. “No ambito educativo a
controvérsia se apresenta entre o que se tem denominado, o 'modelo da agricultura' e o
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'modelo da antropologia'”. Os pressupostos das escolas da Filosofia ndo podem ser
transladados diretamente aos pressupostos desses modelos, todavia compartilham
tracos, feicdes essenciais com a dicotomia Racionalismo Critico e Teoria Critica. O
modelo da agricultura, como o Racionalismo, que concebe a unidade do
conhecimento, assim como a crenca de que todo conhecimento é conhecimento
cientifico e s6 pode ser obtido por meio da implantacdo do método cientifico. O modelo
da Antropologia e a Teoria Critica consideram o objeto de estudo estruturalmente:
significa dizer que, independentemente do que trate o problema, este somente terd

propdsito se for analisado em termos estruturais na relacdo direta com o objeto.



A dicotomia agricultura-antropologia tem se identificado também com outra
dicotomia: investigag@o quantitativa versus investigagdo qualitativa, j4 que a primeira se
apoia na aplicagio de métodos estatisticos, dos quais se obtém a sua tdo alegada
objetividade. Enquanto a segunda foca e trata dos problemas do ponto de vista
qualitativo, dando lugar a uma concepcdo distinta de objetividade, aquela que dialoga
com 0 objeto e com o contexto.

O enfoque quantitativo considera o Método Cientifico como tinico e a sua
implementagdo como o tnico caminho para se alcancar o conhecimento cientifico. Esta
consideracdo tem, segundo Rius (1989b), por hipdtese a unidade do conhecimento e
supde, como fim dltimo da Ciéncia, a producdo de teoria que apresenta quatro
categorias: 1) € determinista, ja que supde que todo evento € o resultado de uma causa;
2) é empirista, implicando que a validade de uma teoria ou hipdtese se mantém gracas a
natureza da evidéncia empirica; 3) segue o chamado Principio da Parcimonia, visto que
os fundamentos devem ser explicados da maneira mais econdmica possivel; e 4)
generalista, porque o cientifico, iniciando pelas observacdes do particular, busca
generalizar suas conclusdes.

No ambito do enfoque qualitativo de investigacdo estdo considerados enfoques
de corte antropoldgico, fenomenoldgico e etnogrifico, e todos aqueles que se
caracterizem por ser uma variedade da “observagdo participante”. RIUS (1989b). Este
enfoque representa fundamentalmente diferentes afirmacdes sobre a natureza do
comportamento humano e a melhor maneira para chegar a compreendé-la. Oferece uma
visdo de objetividade e dos métodos adequados para se estudar o comportamento
humano. Tais métodos sdo parte de uma tradicdo de investigagdo desenvolvida pelos
antropd6logos e alguns deles, como assinala Wilson (1977) em Rius (1989b) afirmam
que técnicas podem coligir informacdes sobre o comportamento humano e que isto
seria impossivel de se obter através de métodos mais quantitativos. Para esses
autores, nao existe um tnico método correto; o método deve adequar-se ao estudo.
Esta metodologia supde que o comportamento humano se vé€ afetado de maneira muito
complexa pelo ambiente no qual se encontra. Ainda salientam que o0s eventos
psicolégicos devem, portanto, ser estudados em seus ambientes naturais. Tais ambientes
geram regularidades no comportamento humano que muitas vezes transcendem as
diferencas entre individuos. Se se estuda o mesmo fendmeno no laboratério e no

contexto em que se apresentam os resultados, eles podem diferir.



As consideragdes até aqui delineadas subsidiam a nossa discussdo sobre as
praticas de Modelagem em sala de aula apresentadas a seguir. Portanto, explicitamos
algumas reflexdes sobre a Educacdo Matemadtica, considerando que podem ser
estendidas ndo de forma imediata, mas complexa, a Modelagem Matematica e as suas

préticas em sala de aula.

Das praticas de Modelagem Matematica em sala de aula
A Modelagem pode ser, e estd sendo pesquisada, difundida e trabalhada em sala

de aula, sob pelo menos dois enfoques distintos:

a) Modelagem na Perspectiva da Matematica Aplicada

A Modelagem na perspectiva da Matemadtica Aplicada, que segundo Pollak
(1979) possui quatro definigdes para a Matematica Aplicada: 1) a Matematica
Aplicada Classica ¢ formada pelos ramos da andlise classica, onde se incluem, dentre
outras, o calculo diferencial e integral, as equagdes diferenciais ordindrias e parciais e as
teorias de funcdes; 2) a Matematica Aplicada, como toda matematica que tem
aplicacoes praticas significativas, inclui todos os topicos da Matematica Elementar,
como fungdes, desigualdades, dlgebra linear, probabilidade, a estatistica, a computacéo
e outras, que contém aplicagdes praticas de interesse; 3) a Matematica Aplicada, como
sendo a matematica empregada em uma situacio real em algum campo real, ¢ a
matemdtica empregada na construcdo de um modelo ou outra interpretacdo matematica,
¢ trabalhar matematicamente com este modelo ou interpretacdo e aplicar os resultados a
situagdo real; 4) a Matematica Aplicada como sendo a matematica aplicada pelas
pessoas na sua vida diaria.

Nessa perspectiva, a Modelagem Matematica objetiva, na maior parte das vezes,
a constru¢@o do modelo, validar esse modelo para fazer predicdes e tomar decisdes.

Essa forma de entender a Modelagem, apesar de levar em considerac¢do o objeto
de estudo, quando olhada no 4mbito do ensino e da aprendizagem, que apresenta outros
objetos e contextos, estd mais proxima da vertente filoséfica do Racionalismo Critico,
que tem no método cientifico o tnico e na pretensa objetividade, centrada no método,
o seu ponto alto. Considera a unidade do conhecimento, isto é, que o natural e o
humano podem ser tratados de uma mesma forma. H4 predominincia do enfoque

quantitativo, de onde justifica a objetividade. Concebe o método cientifico e sua



implementagdo como o tinico caminho para se adquirir conhecimento cientifico e supde,
como fim tultimo da Ciéncia, a produg¢do de Teoria, por isso apresenta as quatro
caracteristicas, dentre elas o determinismo e o empirismo: € determinista, ja que supde
que todo evento € o resultado de uma causa; é empirista, implicando que a validade de
uma teoria ou hipdtese se mantém gracas a natureza da evidéncia empirica. Nessa
perspectiva, também € reducionista, pois um modelo representa apenas uma parte da
realidade. E uma pratica desenvolvida em cursos stricto sensu, mestrado e doutorado,

lato sensu para professores, nos cursos de Licenciatura em Matemadtica, formacao inicial

e também continuada de professores.

b) Modelagem Matematica na perspectiva do ensino e da aprendizagem

A Modelagem na perspectiva do ensino e da aprendizagem tem como objeto o
ensino vinculado a aprendizagem, a formacdo dos conceitos e a constru¢do do
conhecimento matemadtico. Esta visdo de Modelagem Matemadtica deve centrar-se na
perspectiva de uma Educagdo Matematica comprometida com a visdo da Teoria Critica,
cujos adeptos afirmam que o método esta necessdria e irrevogavelmente referido a um
objeto e que cada objeto impde uma metodologia especifica. Quando se olha para essa
caracterizacdo, podemos perceber que, se a visdo subjacente a primeira perspectiva de
Modelagem for modificada, a prépria construcdo do modelo vai exigir a compreensio
de como o sujeito interage com os objetos matemadticos. Talvez seja por isso que a
Modelagem permanece entre as tendéncias em Educag¢do Matemadtica, em consonancia
com as pretensdes do Movimento Educagdo Matematica.

Defendem que cada ciéncia estd condicionada por seu objeto e a natureza do
objeto das ciéncias sociais é tao distinta daquela das ciéncias naturais, ¢ que néo é
possivel considerar as distintas disciplinas como um sé corpo de conhecimentos.
Também nessa perspectiva se privilegia o enfoque qualitativo. Este representa,
fundamentalmente, diferentes afirmacdes sobre a natureza do comportamento humano e
a melhor maneira para chegar a compreendé-la. Oferece uma visao de objetividade e
dos métodos adequados para se estudar o comportamento humano. No enfoque
qualitativo de investigacdo estdo considerados enfoques de corte antropolégico,
fenomenoldgico e etnografico e todos aqueles que se caracterizem por ser uma
variedade da “observagdo participante”. Na perspectiva de uma pratica de Modelagem

N N

que vise a construcdo do conhecimento, o ensino e a aprendizagem, essa visdo de
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Educacdo Matemadtica estd, segundo nosso entendimento, mais apropriada para fazer
frente aos desafios que nos sdo impostos. Além disso, os dltimos anos t€ém revelado a
crise no/do paradigma da ci€ncia moderna, que por meio de seus pressupostos embasa
as acdes no ambito das ciéncias e no qual a Matemdtica tem um assento central,
incluindo a Modelagem Matematica que € uma forma de quantificar e matematizar o
mundo. Disso decorrem duas consequéncias principais: 1) conhecer significa quantificar
e o rigor cientifico afere-se pelo rigor das afericdes, e, ainda, aquilo que ndo é
quantificavel € cientificamente irrelevante; 2) que o método cientifico assenta-se na
reducdo da complexidade. Isto significa dizer que o mundo é muito complicado e a
mente humana € incapaz de compreendé-lo, (SANTOS, 2006).

Na contramio dessa perspectiva encontra-se o pensamento complexo com
vistas a construcdo de um conhecimento multidimensional, que privilegia o pensamento
complexo do religar em detrimento do pensamento simplista, disjuntivo e reducionista
(PETRAGLIA, 1995).

E na perspectiva de uma pratica de Modelagem Matematica no ambito de sala
de aula, que vise superar a fragmentacio do conhecimento, que se encontra, ora
parcelado, mutilado e disperso, como consequéncia da heranca do século XIX, em que
se buscava o desenvolvimento técnico e cientifico, valorizando-se a especializacdo
como Unico caminho para o progresso. Dessa forma, num sentido contrdrio, aspira-se
uma pratica que contemple, além da Matematica, as dreas que constituem uma visdo de
Educagdo Matematica, também fundada nas Ciéncias Sociais ¢ Humanas.

E ainda com a compreensdo de que os problemas para a aprendizagem de
Matematica ndo serdo superados, até que se tenha plena compreensdo das dreas que
constituem a natureza da Educacao Matematica, como proposta por Higginson.

Dessa forma, consideramos importante essa compreensdo para as praticas de
Modelagem, pois se pode ressaltar que as investiga¢des, que herdam as caracteristicas
essenciais do Racionalismo Critico ou da Teoria Critica, herdam também suas

consequéncias; independentemente de o investigador estar ou ndo consciente.

Consideracoes
Buscou-se, neste ensaio, pincar elementos que constituem a natureza e a
metodologia da Educagdo Matematica do ponto de vista do Racionalismo Critico e da

Teoria Critica e suas consequéncias para as priticas de Modelagem na sala de aula. A
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op¢do por uma pratica embasada em uma visdo de Educagdo Matemadtica pode
determinar a¢des docentes que implicam em focar o ensino de Matemdtica, seja ou nio
fazendo uso da pratica de Modelagem, em uma perspectiva comprometida com métodos
e técnicas, e em que a aprendizagem € omitida ou fica relegada ao segundo plano. Jé a
eleicdo de outra pritica de Modelagem, em uma visdo de Educacdo Matemdtica, em
uma perspectiva critica, pode determinar a¢cdes que promovam um ensino com vistas a
aprendizagem. Desta forma, hd a consideracdo com o sujeito da aprendizagem, com o
contexto socio-cultural, com os aspectos do psicoldgico e a preocupagdo com o objeto,
num enfoque que concebe, fundamentalmente, diferentes afirmagdes sobre a natureza
do comportamento humano e a melhor maneira para chegar a compreendé-la. H4,
também, a preocupagdo de que essa priatica permita uma educagdo com a

responsabilidade de formar um cidaddo para o século XXI.
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