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Resumo

Este material tem por objetivo apresentar elementos para explicitar os difere9ntes olhares para a pesquisa e a
pratica da Modelagem, no ambito do Estado do Parand quando assume seu objeto na Educacdo Matematica.
Algumas questdes norteadoras sobre o tema ajudam a construir o caminho na busca de respostas. Assim,
onde encontrar esses elementos da pesquisa e da pritica da Modelagem na Educacdo Matemadtica, que
possam oferecer elementos de reflexdo para explicitar alguns olhares e, que refletem na pesquisa e na pratica
da Modelagem Matemadtica na Educagdo Matemdtico do Parand. Os elementos podem oferecer subsidios que
permitem olhar para a pesquisa e a pratica na Educacdo Matematica.
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Introducao

A Modelagem Matematica constitui-se hd quase trés décadas em uma tendéncia da
Educacdo Matematica. Embora, inicialmente, tenha suas raizes primeiras na Matemadtica
Aplicada, que até o século XIX tinha maior vinculagdo ligada a Fisica e a Engenharia,
onde residiam o maior nimero de aplicagdes da Matemdtica. O modelo presa-predador é
um modelo de importancia histérica na Modelagem Matematica de Sistemas Ecoldgicos.
Mark Kot (2001), em seu livro Elements of Mathematical Ecology, descreve que o modelo
surgiu em meados da década de 1920, quando Umberto D"Ancona, biélogo marinho
italiano, desenvolveu uma andlise estatistica com dados sobre peixes vendidos nos
mercados de Trieste, Fiume e Veneza entre 1910 e 1923.

A pesca havia sido suspensa em parte do Mar Adridtico durante a Primeira Guerra
Mundial, de 1914 a 1918, e Umberto D”Ancona mostrou que houve aumento da freqiiéncia
relativa de certas espécies e reducdo da freqii€ncia relativa de outras espécies, fato este que
consta também em Burak (1987, p.22). J4 em 1885, segundo Hilgard (1973), Ebinghaus
fez uso de um modelo matemdtico em Psicologia, na tentativa de medir a aprendizagem,

por meio de um gréifico denominado curva de retengdo.
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A partir da década de 1980, a Modelagem comecou a ser estudada e pesquisada em
campo mais especifico, o da Educagdo Bdsica. Esses estudos tiveram inicio a partir dos
primeiros trabalhos de dissertagdo dos Cursos Stricto Sensu que tinham como objeto de
estudos o ensino de Matematica. A Universidade Paulista Jilio de Mesquita Filho- Campus
de Rio Claro, foi uma das pioneiras no Brasil.

A partir de entdo e durante quase duas décadas seguintes, vdrios pesquisadores
egressos dessa nova denominag@o de curso em nivel de mestrado e doutorado em Ensino
de Matematica, Ensino de Fisica, Ensino de Quimica, entre outras, que comecaram a
ganhar adeptos. Inicialmente eram professores que haviam concluido suas licenciaturas e
buscavam novos aprofundamentos tedrico-metodoldgicos, para dar continuidade no dmbito
da Educagdo Basica. Depois, comecaram a aderir professores da Matemadtica Aplicada e da
Matemdtica Pura. Para alguns, era uma oportunidade de conhecer um novo campo de
estudos, uma vez que mesmo em qualquer nivel de ensino de atuagdo a docéncia requer
alguns fundamentos ndo oferecidos por essas formacgdes seja no Bacharelado, seja nos
mestrados, ou doutorados em Matemdtica Pura e Aplicada. Assim, aqueles que
manifestavam maior sensibilidade para o ensino buscavam também esses cursos que
tratavam do ensino de Matemitica e depois, j4 na década de 2000, foi instituida pela
CAPES 7 programas na Area de Ensino de Ciéncias e Matemitica e, até o final de 2010
eram mais de 60 programas .( BRASIL, 2012). O Parand possui 23 instituicdes de ensino
superior que oferecem programas de Pos-Graduag@o. A seguir apresentamos as instituicdes
Paranaenses que oferecem programas de Pds-Graduagdo académico ou profissional em
nivel de mestrado e/ou doutorado na drea de Ensino de Ci€ncias e Matemdtica. Ressalte-se
que algumas institui¢des que mantém Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo, oferecem
em suas linhas de pesquisas espagos para a Educacdo Matemadtica.

O quadro a seguir mostra as instituicoes do Estado do Parand e o niimero de

trabalhos produzidos no periodo de 2009- a 2011.
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Quadro 1
Institui¢des Paranaenses que oferecem Programas de P6s-Graduacio na drea de Ensino de
Ciéncias e Matemdtica

EIS)’{)A UNIVEESIDA PROGRAMA MI|DI|F TOTAL

1 PUC Educacio 4 4 | - 4

2 UEL Ensino de Cién. e Educ. Mat. 5 5 |- 29

3 UEM Educacido para Cién. e a Mat. 4 4 | - 19

PR 4 UEPG Educacio 4 4 | - 7
5 UFPR Educacdo em Cién. e Mat. 3 - - 12

6 UFPR Educacio 5 5 |- 2

7 UTFPR Formacdo Cient. Educ. e Tec. - - 13 19

92

Fonte: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES

No quadro 2 a seguir, relacionamos as instituicdes Paranaenses que desenvolveram
trabalhos relativos 2 Modelagem Matemadtica no periodo de 2009 a 2011. Ressalte-se que
na realizacdo da pesquisa o objetivo primeiro foi conhecer os nicleos de producdo em
Modelagem Matemética no Estado do Parand, mais do que o nimero de producdes em

cada uma das suas instituicoes.

Quadro 2
Producdo em Modelagem Matematica nas Institui¢des Paranaenses que oferecem
Programas de P6s- Graduagdo Periodo: 2009 a 2011

UNIVEESIDA PROGRAMA M | D | F |TOTAL

ESTA 1 UEL Ensino de Cién. e Educ. Mat. 5 5 - 05
1;(11 2 UEM Educacido para Cién. e a Mat. 4 4 | - 01
3 UEPG Educacio 4 4 | - 02

4 UFPR Educacdo em Cién. e Mat. 3 - - 01

5 UFPR Educacio 5 5 |- 02

6 UTFPR Formacdo Cient. Educ. e Tec. - - 13 02

14

Fonte: O autor
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O quadro apresentado mostra alguns nicleos no Estado do Parand nos quais se
estudam e pesquisam sobre Modelagem Matematica. Desse modo, podemos destacar com
satisfacdo o surgimento de vérias comunidades de Modelagem Matemadtica nas principais
instituicdes do Estado do Parand. Qual a orientacdo epistemoldgica de cada uma dessas
comunidades? Elas se alinham a que perspectiva de Educacdo Matemitica? E para esse
olhar que precisamos nos preocupar, pois nao consideramos que a ado¢do distinta de uma
ou outra concepc¢do uma concep¢do de Modelagem ou outra, as tornem melhor ou pior,
mais exata ou menos exata, mais verdadeira ou menos verdadeira. O olhar que devemos
buscar € clarificar a visdo de Educagcdo Matematica que estamos tendo como embasamento
para a nossa pesquisa, pois parece ser também esses fundamentos a ser dado as préticas na
sala de aula. A discussio da Educacio Matemadtica neste trabalho tem foco voltado a
natureza e a sua metodologia.

Em relacdo a esses aspectos, os trabalhos de Rius (1989) parecem contemplar de
forma plenamente satisfatoria os encaminhamentos para ensejar discussdo em relacdo a
eles. A importincia das discussdes reside fundamentalmente nas implicagdes que
promovem e balizam nossos estudos, pesquisas e priticas em relagdo a Modelagem na

Educacdo Matematica.

Sobre a natureza da Educacio Matematica

Desde as décadas de 1970/80, os debates e discussdes em relacdo a Educagdo
Matemdtica ganharam for¢ca no meio da comunidade de Educadores Matematicos. Os
debates envolviam principalmente sobre o que é a Educagdo Matemitica e, em meio a
esses debates quais as dreas ou disciplinas que sustentavam a esta temdtica. Dentre as
muitas discussdes ressaltamos o ponto de vista de Wain (1978) em Riu (1989, p.30),
quando manifesta-se em relacdo a Educacdo Matematica da seguinte forma: “A Educacio
Matematica [...] como uma atividade operacional fundamentada em uma variedade de
areas de estudo e cujo objetivo € a andlise da comunicagc@o nas matematicas.

Na perspectiva dos avancos nas discussdes sobre a natureza da ‘disciplina’ o
modelo do tetraedro de Higginson (1980) em Rius (1989a) o qual proporciona um marco
de referéncia, mais amplo e s6lido para a explicagdo das dreas de estudo atuais das

z

referidas por Wain. A inten¢do de Higginson € analisar a natureza da Educacio
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Matemadtica se deve ao convencimento de que ndo haverd avangos significativos no
tratamento do problema levantado pelas dificuldades surgidas na aprendizagem das
Matemadticas até que haja um largo reconhecimento dos fundamentos da disciplina. Ainda
manifestando a opinido de Higginson, em Rius (1989a, p. 30), tem havido uma visdo muito
estreita de quais sdo os fatores que influem sobre a disciplina e, o fracasso na criagdo de
teorias ou metodologias coerentes de certa transcendéncia Ele culpa a ignorincia de alguns

aspectos essenciais de seus fundamentos.

Modelo do Tetraedro

M

Figura 1

A Educacio Matemdtica pode ser representada por meio de um modelo cuja
imagem seria de um tetraedro, e cujas faces seriam constituidas pelas disciplinas M =
Matematica, A = Filosofia, P = Psicologia e S = Sociologia. Para o autor, essas quatro
disciplinas sdo necessdrias e suficientes para definir a natureza da Educacdo Matematica.
Por meio de uma variedade de perguntas como: O que? Quando? Como? Onde? Quem? E
Por qué? , é possivel constatar que o modelo € valido.

O Modelo de Higginson ao apresentar as quatro faces: Matemdtica, Filosofia,
Sociologia e Psicologia, as 6 arestas MA, MS, MP, AP, AS e OS e os 4 vértices: MAP,
MAS, MPS e APS. H4 areas especificas que podem ser identificadas como resultante de
instancias interativas. A aresta MP, por exemplo, representa as dreas em que confluem os
interesses da Matemadtica e da Psicologia. Nestas dreas temos muitos estudos atuais que
buscam confluir os interesses da Modelagem com a Psicologia. Muitos dos trabalhos que

buscam relacionar Modelagem com a Aprendizagem Significativa, Modelagem
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Matemdtica com as Teorias de Representagdes Semidticas, Campos Conceituais, estdo
contempladas nessa aresta. Também no vértice MAP, esses estudos t€ém embasamento.

Para Higginson, as componentes essenciais da Educagdo Matemadtica sdo as
Matematicas, a Psicologia, a Filosofia e a Sociologia, entretanto, como o préprio autor
afirma a Educagdo Matemaitica é dindmica. O tempo e sua propria evolucdo histdrica tém
sidos fatores essenciais em sua constituicdo. Cada concep¢do e contribuicdo para a
discussdo de seus fundamentos é resultado do tempo em que foi produzida e das
preocupacdes especificas do momento. Um exemplo disso € a énfase dada, em um registro
de 1970, ao referir-se ao estudo da Educacdo Matematica em Rius (1989, p.35) quando
escreve “[...] requer um sintese que resulta das diversas dreas de estudos da Filosofia, da
Psicologia e das Matemadticas, conectadas as experiéncias provenientes do ensino e da
aprendizagem. Assim, o modelo de Higginson é, pois, uma interpretagdo da disciplina que
a histéria desta mesma disciplina pode tornar-se, um dia, obsoleta.

Atualmente, por exemplo, a Antropologia ¢ uma das dreas que apresenta grande
contribuicdo para a Educacdo Matemadtica, com o seu método de observagdo participante
muito utilizado pelos antropdlogos para estudar uma comunidade. Adequada para a
Educacdo é o método utilizado para a observacdo da dindmica da sala de aula. O estudo
da Lingiiistica interessada no Estudo da Linguagem Matematica para tecer o discurso de
aula.

Assim, uma configuracdo que podemos considerar mais representativa para o
momento atual, pois contempla além da Matemadtica e das disciplinas da Educagdo
referidas por Higginson outras dreas que tém contribuido com a Educacdo Matematica a
Antropologia, a Linguistica e a Histéria da Matematica.

Dessa forma, a nova representagdo da Educacdo Matemadtica conforme Burak e
Kluber (2008) reflete uma visdo da Matematica como um de seus componentes, € nao “a
componente”, e ainda, ndo a descarta em momento algum, haja vista que essa
representagdo enfoca a complexidade inerente a drea. A percep¢cdo da Matemdtica como
parte do todo, e ndo como o todo em si, promove novos enfoques e gera a possibilidade de
se estabelecer interagdes. Confere, sobretudo, a possibilidade de se tratar a Matematica, o
seu ensino e a aprendizagem em um contexto em que se favorecem as multiplas intera¢des
entre as dreas que a constituem, as quais, por sua vez, agem e interagem em uma relacio de

reciprocidade.
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Educacio Matematea

Outro aspecto a ser considerado em relacdo a Modelagem Matemdtica € sobre o que

Miguel (2004, p.82) afirma:

S6 se podem conceber tanto a Matemadtica, a Educacdo e a Educacdo Matematica
como praticas sociais, ou seja, atividades realizadas por um conjunto de
individuos que produzem e ndo unicamente como um conjunto de

conhecimentos produzidos por um individuo em suas atividades.

Essas discussdes sobre a natureza e a adog¢do da Educagdo Matemdtica como uma

pratica social conduzem a outras, dentre elas, aquelas que dizem respeito ao método,

trazendo implicacdes para a pesquisa e para o ensino.

A questao do método e do objeto de estudo na Educacao Matematica

Outro aspecto decorrente da natureza da Educagdo Matemadtica e, na perspectiva de

uma pratica social, diz respeito ao método. O debate acerca do método pode ser esbogado,

segundo Burak e Kliiber (2008) em linhas gerais, de acordo com Rius (1989b), valendo-se

de algumas ideias centrais de duas Escolas Filoséficas: 1) O Racionalismo Critico de

Popper e 2) A Teoria Critica de Adorno e Habermas. Para a primeira escola, hd um método

Unico para o estudo do objeto, seja ele humano ou natural. Para a segunda, o método esté

ligado direta e irrevogavelmente ao objeto de estudo. Portanto, o estudo de cada objeto

impde a adog¢do de um método capaz de responder mais efetivamente as particularidades
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desse objeto. Embora ambas se declarem antipositivistas, os adeptos da Teoria Critica.
Adorno (1976), em Rius (1989b), acusam o Racionalismo Critico de ser positivista.

A orientacdo epistemologica da Educagdo Matemdtica é diferenciada, enquanto
Ciéncia Social e Humana. Essa orientacdo se torna manifesta na efetivagdo dos métodos de
investigacdo, que adotam, predominantemente, o cunho qualitativo. O enfoque
antropolégico, assim como a Teoria Critica, considera o objeto de estudo estruturalmente:
quer dizer que, independentemente do que trate o problema, este somente terd sentido se
analisado em termos estruturais, buscando as manifestacdes préprias do objeto, em sua
esséncia.

Sem didvida que esses aspectos em relagdo a natureza e ao método, fazem a
diferenca, no dmbito da pesquisa em Modelagem Matemadtica e também em relagdo as
préticas desenvolvidas em ambito escolar.

Portanto ao lancar um olhar sobre a pesquisa em Modelagem Matemdtica na
Educacdo Matemadtica, podemos admitir que ainda existam lacunas na compreensio plena
da sua natureza e, em relacdo ao método.

As metodologias, estratégias, ou préticas educativas realizadas sem uma plena
compreensdo sobre os fundamentos que embasam a natureza e o método da Educacio
Matemdtica, podem ensejar pesquisas frageis e priticas que, muitas vezes, se apoiam
nessas pesquisas, também frageis. Temos constatado, pelos trabalhos apresentados em
eventos notadamente o EPMEM, que em suas 4 edi¢des a nossa comunidade tem buscado
avangar no campo com investigacdes, que buscam relacionar Modelagem Matematica com
outras teorias. Dentre elas podemos destacar os primeiros trabalhos relacionando
Modelagem Matematica com a Aprendizagem Significativa, Modelagem Matemadtica com
a teoria das Representagdes Semidticas, Campos Conceituais, Praticas Colaborativas e
também Modelagem Matemdtica e as Tecnologias.

Constatamos que essas investigacdes constituem avancos na busca de
aprofundamento para o campo da Modelagem quando a concebemos na perspectiva das
Ciéncias Humanas e Sociais. Essas investigagdes precisam superar concepgdes de
Modelagem que embora, tenham imbricacdes com as Ci€ncias Sociais € Humanas,
utilizam o método préprio das Ciéncias Naturais.

O que temos visto € que mesmo buscando adotar ideias novas, utiliza-se de

metodologias que desejamos ver superadas. Outro ponto colocado a discussdo € a propria
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concep¢do de Educacdo Matemadtica, ausente na maioria dos trabalhos analisados. De
modo geral, ndo hd uma concepcao clara de Educacdo Matematica presente na maioria dos
trabalhos analisados.

O fato de tratar a Educacdo Matemadtica de forma ingé€nua, superficial, muitas
vezes nem reconhecendo o porqué da expressdo nos titulos dos eventos organizados,
parece também contribuir para o pequeno avango, ou, muitas vezes, até mesmo para um
retrocesso, em vista a perspectiva da consolidagdo do campo da prépria Educacio
Matemadtica. Quando ndo se percebe o sentido e significado dado a expressdao Educacdo
Matemadtica, é possivel compreender e considerar as justaposi¢des de autores em
referenciais tedricos, mais como uma necessidade de mostrar conhecer os autores €
pesquisadores envolvidos com a Modelagem Matemdtica do que propriamente dito,
buscando diferenciar e estabelecer os contrapontos existentes entre as vérias concepgdes,
com base em uma visdo da constru¢do do conhecimento, do objeto de estudo em que se
conformam cada concepg¢do. Isto se mostra pelas consideracdes e discussdes expressas nos
resultados que, ainda, se fazem frageis na maioria dos trabalhos submetidos e apresentados
nos eventos, mas especificamente nos EPMEMs.

Como diz Higginson em Rius (1989a), que ndo havera avancos significativos nas
questdes que envolvem o ensino e a aprendizagem da Matemadtica, enquanto ndo houver
um amplo reconhecimento dos fundamentos das disciplinas que constituem a natureza da
Educacdo Matemadtica. Assim, o fato de se adotar uma metodologia, inclui uma visdo de
conhecimento, inclui bases tedricas que fundamentam as a¢des em uma pratica educativa,
havendo, portanto, necessidade de uma coeréncia e consisténcia nas varias dimensdes
imbricadas no ato de conceber o objeto de estudo. Pode-se comprometer a qualidade de
uma pratica com vistas a aprendizagem daquilo que se pretende ensinar, quando ndo se
considera outros elementos préprios de uma agdo educativa quais sejam: o contexto, 0s
sujeitos, a cultura entre outros aspectos e, que constituem um grupo social, nesse caso,
professores e estudantes de uma determinada comunidade.

A adog¢do de uma metodologia exige mudancgas radicais, assim como rupturas
graduais até a inevitdvel ruptura total que se d4 quando a seguranga, o auto convencimento
da necessidade de uma nova postura diante de mudangas, que exigem olhares e atitudes
novas. Mesmo que saibamos isso ser impossivel, de uma dnica vez, podemos tentar de

forma gradativa, quando é possivel congregar esfor¢os individuais e coletivos para uma

I ' I FPR 1IssN 2179-0108



V EPMEM - Encontro Paranaense de Modelagem em Educacédo Matematica
Diferentes olhares para a pesduisa e a pratica da Modelagem Matematica na Educacéo Matematica no Parang

Toledo — PR, & a 10 de novembro de 2012

mudanga na esséncia, que nio se busque artificios para justificar, ainda hoje, o fracasso das
ideias novas por meio de préticas antigas. Isso parece equivaler ao encontrado em uma
passagem biblica: “Nao se coloca vinho novo em odre velho” isto €, em nossa situacdo ndo
se pode querer utilizar metodologias novas, que exigem mudangas radicais, isto é,
mudangas nas raizes e tentar realizar essa empreitada por meio de uma pratica voltada a
manter paradigmas ja superados no transcurso do avango do préprio conhecimento. Ainda
que as acdes em ambito escolar, mesmo que isso ndo se faca de todo presente, € preciso
investigar a propria pesquisa no ambito da universidade, pois como expressa Santos (2006,
p-65), “Nao basta, porém apontar a tendéncia da distin¢do entre ci€ncias naturais e ciéncias

sociais, € preciso conhecer o sentido e conteido dessa superagao”.

Consideracoes

Portanto ao voltar o olhar para a pesquisa e a pratica em Modelagem Matemética no
Parand, podemos destacar, por um lado, os avangos que se fazem presentes na
intencionalidade da pesquisa ao relacionar a Modelagem Matemadtica com outras teorias,
tendéncias e tecnologia, a partir das comunicagdes e relatos de experiéncias. De outro lado
os resultados das préticas, ainda se mostram frigeis, ndo hd uma plena articulacdo entre a
Modelagem e as teorias ou tendéncias, pois, ou, enfatiza-se a modelagem ou a teoria que se
busca estabelecer relagdes o que chama a ateng@o para a necessidade de maior cuidado a
pesquisa.

Estamos convencidos da necessidade de avangos na compreensio dos fundamentos
das disciplinas, ou d&reas que constituem a natureza da Educacdo Matematica, pois,
somente a adog@o de uma perspectiva para a Educacdo Matematica, distinta das Ci€ncias
Naturais é capaz de mobilizar os conhecimentos de dreas como, Antropologia, Sociologia,
Psicologia, que constituem a natureza da Educagdo Matemdtica na perspectiva das

Ciéncias Sociais € Humanas.

A questdo do método é também um chamado a reflexdo, pois, conforme a
expectativa assumida de Educacio Matemadtica nesta questdo pode ensejar vieses, seja em
relacdo ao método de investigacdo, pois as implicagdes se ddo no dmbito das investigacdes
educacionais, que assumem a natureza de investiga¢do quantitativa ou investigagio qualitativa,

seja em relacdo ao objeto de estudo da Educacio Matemdtica, que na perspectiva das Ciéncias
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Sociais € Humanas, € distinto do objeto de estudo da ‘Educa¢do Matematica’ na perspectiva das

Ciéncias Naturais.

Para nds pesquisadores um alerta a necessidade de uma constante vigilancia, pois segundo
Rius (1989b, p.32) “As investigagdes que herdam as caracteristicas essenciais de um desses
enfoques herdam também suas consequéncias, independentemente de o investigador estar
ou ndo a par desses referenciais”, que, muitas vezes, sdo veiculados sutilmente nas

atividades de Educa¢do Matematica.
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