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Resumo

Este trabalho tem por objetivo tratar a Modelagem Matematica, na perspectiva
de Educacdo Matematica, que se orienta pela visdo das Ciéncias Sociais e
Humanas, e algumas implicacbes para o ensino e aprendizagem de
Matemética em sala de aula na Educacdo Bésica. Busca explicitar aspectos
gue norteiam a Educacao Matematica, na perspectiva das Ciéncias Humanas e
Sociais, na visdo de Santos (2006). Traz a consideracdo a natureza e a
metodologia da Educacdo Matematica, tendo como ponto de partida o tetraedro
de Higginson, embasado nos ensaios de Rius (1989a e 1989b). Procura
explicitar algumas implicagcbes da Modelagem Matemética, na perspectiva
assumida, para o ensino e aprendizagem da Matemética na Educacéo Basica.

Introducéo

Este trabalho apresenta uma perspectiva de Educacdo Matematica. A
importancia da significacdo e de explicitagdo em relacdo a Educacao
Matemética se faz imperativa no sentido de entender que as tendéncias
metodolégicas advindas da Educacdo Matematica precisam e devem ter um
arcaboucgo epistemologico a fundamentar as préticas que ocorrem, mais
especificamente, nas salas de aula.

A Educacao Matematica € uma expressao que ao logo dos ultimos anos
tem se feito presente nas discussoes relativas as diretrizes que tratam sobre a
matematica no ensino, para alguns educadores, e, para outros, em relacdo ao
ensino e aprendizagem da Matemdtica, mais particularmente na Educacdo
Basica. A expressdo também é tematizada nas universidades, principalmente
nos cursos de licenciatura em Matematica, na formacéo inicial, mas também
nos cursos de formacdo continuada. A Educacdo Matemética também tem se
constituido em campo profissional, haja vista o grande numero de vagas
abertas em nossas instituicdes do ensino superior, para o trabalho nos cursos
de licenciatura.

Dessa forma, entdo é importante que tenhamos clareza e aprofundemos
nosso entendimento sobre algumas perspectivas que essa nova area possa
promover. Para isso, conhecer sobre sua natureza e metodologia pode trazer
mais luzes a sua compreensao.

Como manifestamos, é a partir de um entendimento de Educacado
Matematica, mais claro, mais aprofundado sobre sua natureza e metodologia,
gue podemos desenvolver trabalhos mais coerentes e consistentes, bem como,
sobretudo, clareza e entendimento do porqué de se agir ou encaminhar uma
pratica educativa de uma ou outra forma. E conveniente ressaltar, que embora
tenhamos feito a opcdo por uma perspectiva de Educacdo Matematica, o
fazemos por razdes epistemoldgicas, por termos uma forma individual de
conhecer e relacionar-se com o mundo, o que Morin (1980), citado por
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Petraglia (2005), denomina capacidade de auto-organizacdo, que inclui
caracteristicas como: individualidade, autonomia, ambiguidade, incerteza e
complexidade.

Da natureza da Educagcao Matemética

Para que possamos ter maior clareza em relacdo a natureza da
Educacdo Matemdtica, cabe observar que a discussdo que se d& nessa
perspectiva tem suas raizes em duas das principais escolas filoséficas: o
Racionalismo Critico, de tem em Popper seu expoente maximo, € a Teoria
Critica da Sociedade, cujos principais defensores sdo Adorno e Habermas.
Essas escolas tém maneiras distintas de Ciéncia, tém pressupostos diferentes
em relacdo ao método e, também, ainda que nédo se possa transferir de forma
direta, tém desdobramentos em relacdo a forma de pesquisas. Esses aspectos,
para o campo educacional, revestem-se de importancia e precisam ser
clarificados.

Para avancar na discussdo em relagdo a natureza da Educacao
Matematica, tomamos como ponto de partida a importancia, em nosso
entendimento, do modelo do tetraedro, proposto por Higginson (1980), como se
constata em Rius (1989 a).

A proposi¢cdo do modelo do tetraedro veio esclarecer alguns aspectos
da conjetura de Wain (1978), apud Rius (1989 a), de que, mesmo com
entendimentos diferentes em conceber a Educacdo Matematica, pois cada
autor coloca énfase sobre um aspecto em particular, ela se constituia em uma
atividade operacional, constituida por diversas areas de estudo, cujo objetivo
fundamental é a andlise da comunicacdo em Matematica.

Para Higginson, a natureza da Educacdo Matematica pode ser
considerada como o modelo cuja imagem seria de um tetraedro, que
denominou de MAPS, conforme Rius (1989 a), no qual M = Matematica, A =
Filosofia, P = Psicologia e S = Sociologia, em que cada uma dessas disciplinas
corresponde a uma face do tetraedro. Para Higginson, essas disciplinas séo
suficientes para definir a natureza da Educacdo Matematica. Coloca, ainda,
gue ao fazerem-se as perguntas O que?, Por qué?, Como?, Quando?, Quem?
e Onde? pode-se mostrar a validade do modelo, pois a resposta a pergunta O
que? corresponde, basicamente, a dimensao da Matematica. Por qué?
corresponde a dimensdo da Filosofia. Quem? e Onde? correspondem a
dimensao da Sociologia e Quem? e Quando? correspondem a dimensédo da
Psicologia.



Tetraedro de Higginson

A interpretagdo de Higginson coincide com o entendimento de Wain
(1978), apud Rius (1989 a), quando manifesta entendimento de que a
Educacdo Matematica € uma nova disciplina sustentada, por uma parte pela
matematica e, por outra parte, pelos aspectos tedricos com que se ocupa a
educacdo. Higginson ja considerava o carater dindmico da Educacéo
Matematica e isso significava dizer que ela ndo poderia considerar-se uma
entidade estatica. Para o autor, o tempo e a propria evolugéo historica foram e
tem sido fundamental em seu desenvolvimento, isto é, cada concep¢do e
contribuicdo para a discussdo de seus fundamentos é resultado do tempo em
gue foi produzida, bem como das preocupacdes especificas do momento. Um
exemplo, em Rius (1989a, p.35), consta que apareceu na Inglaterra uma
reportagem sobre a criacdo de uma licenciatura em Educacdo com
especialidade em Mateméaticas. Uma das componentes de um eixo do
programa denominava-se Educacdo Matemética e seu conteldo se definia
como:

Um estudo de alguns aspectos da natureza e da histéria
das Matematicas, e da psicologia e sua relacdo com sua
aprendizagem e a analise dos curriculos de matematicas
escolares, os principios subjacentes a seu desenvolvimento
e a pratica de seu uso em aula.

Observa-se que ainda em 1970 ndo se considerava a Sociologia como
um eixo fundamental da Educacdo Matematica, no entanto, em 1913, nem a
Filosofia, nem a Psicologia e nem a Sociologia eram consideradas.
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histdria pode tornar-se um dia obsoleta. Isso se observa com a Antropologia,
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gue a cada dia mostra aproximacdo com a Educacdo Matematica na
investigacdo da dindmica de uma aula de Matemética. A lingua materna
também se junta na constituicdo da natureza da Educacdo Matematica. Hoje
em dia, a propria configuracdo do tetraedro e da forma de representar a
Educacdo Matemética passa por uma ressignificacdo, como em Burak e Kluber
(2008).

Nesta configuracdo, a Matemética parece interagir com as diferentes
areas do conhecimento, possibilitando um entendimento de que ela é a
‘adjetivacéo’, ficando a ‘substantivagéo’ para a Educacdo. E nessa perspectiva
gue a Educacdo Matematica estd sendo concebida nesse trabalho, porém,
apesar de termos explicitado que outras areas poderiam ser incorporadas ao
modelo proposto, por limitagdo visual, aqui ndo foram acrescentadas a figura.

A questao do método

Para a Educacdo Matematica € importante conhecer os aspectos
decorrentes das duas escolas filosdficas: 1) o Racionalismo Critico, de Popper;
e 2) a Teoria Critica, de Adorno e Habermas; principalmente no que tange ao
método, pois ha implicacdes na questédo da pesquisa.

O debate acerca do método, de acordo com Rius (1989b), pode ser
situado no embate entre duas escolas filoséficas. Para a primeira escola ha um
método Unico para o0 estudo do objeto, seja ele humano ou natural. Para a
segunda, o0 método esté ligado direta e irrevogavelmente ao objeto de estudo.
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Portanto, o estudo de cada objeto impde a adocdo de um método capaz de
responder mais efetivamente as particularidades desse objeto.

As consequéncias sdo de que as investigacdes que transmitem as
caracteristicas essenciais de um desses enfoques deixam também suas
consequéncias, independentemente do investigador estar ou ndo a par desses
referenciais, que muitas vezes sdo veiculados, de forma sutil, nas atividades de
Educacdo Matematica.

No ambito da investigacdo educacional, a controvérsia se faz entre os
dois modelos que caracterizam essas duas escolas, 0 modelo da Agricultura e
0 modelo da Antropologia, e, mesmo que seus pressupostos Nao possam ser
transportados dos modelos, entretanto, a dicotomia Modelo da Agricultura e
Modelo da Antropologia se d4 na razdo direta da dicotomia Racionalismo
Critico e Teoria Critica ( RIUS , 1989b). A orientagdo epistemoldgica da
Educacdo Matematica é diferenciada, enquanto Ciéncia Social e Humana.
Essa orientag&o se torna visivel na forma assumida, na efetiva¢cdo dos métodos
de investigacao, que adota o método qualitativo e ndo o método quantitativo.

Essa visado de Educacao Matematica passa a se constituir em um norte
para a adocdo da Modelagem Matematica como uma metodologia de Ensino
de Matematica.

A Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica e a
salade aula

A Modelagem Matematica, na Educacdo Basica, sob uma perspectiva
da Educagcdo Matematica e, neste caso, mais particularmente na perspectiva
das Ciéncias Humanas e Sociais, conforme Santos (2006), é entendida como
“Um conjunto de procedimentos cujo objetivo & construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predi¢cGes e tomar decisdes” (BURAK, 1992, p.62).
A essa forma de conceber a Modelagem Mateméatica adicionam-se dois
principios para o desenvolvimento das atividades com Modelagem: 1) partir do
interesse do grupo de pessoas envolvidas, 2) obter as informacfes e os dados
no ambiente onde se localiza o interesse do grupo.

O interesse é aqui entendido como ponto de partida para o
desenvolvimento de qualquer atividade humana, e,neste caso, particularmente,
permitiu qgue a Modelagem Matematica encontrasse na Psicologia argumentos
gue consolidam o interesse como gerador de atitudes de motivacdo, sendo,
portanto, principio sustentador dos procedimentos metodoldgicos adotados. Em
relacdo ao segundo principio, encontra-se respaldo na perspectiva de Wolcott
(1975), citado por Ludke e Menga (1986,p.), quando manifesta, de forma
explicita, que a etnografia deve envolver uma preocupagado maior que € pensar
0 ensino e a aprendizagem em um contexto mais amplo. Esse ponto de vista
estd consoante com a perspectiva de Modelagem Matematica que se
harmoniza com as Ciéncias Humanas e Sociais e que possibilita formas de
contato com pessoas e instituicdes, e possibilidades de interagdo entre as
diversas areas do conhecimento e a Matemdtica. Essa forma de pensar
carrega consigo a concepcdo de uma matematica nao restrita ao seu préprio
contexto, mas capaz de relacionar o que é aprendido dentro e fora da escola:
uma matemdtica construida na interacdo do homem com o mundo, uma
matematica com historia.

As etapas sugeridas para o encaminhamento das atividades em sala de



aula podem sofrer alteracdes entre as duas primeiras, pois 0 encaminhamento
pode ndo se dar na mesma ordem apresentada, pois difere do nivel de ensino
no qual é desenvolvido. De modo geral, como sugestdo didatica para o
encaminhamento das atividades as etapas sugeridas séo: 1) escolha do tema;
2) pesquisa exploratoria; 3) levantamento do(s) problema(s); 4) resolugdo do(s)
problema(s) e trabalho com os contelldos matematicos no contexto do tema; e
5) analise critica da(s) solugéo(des).

No inicio dos trabalhos com a Modelagem as etapas eram as do
modelo tradicional das Ciéncias Naturais, no entanto, o trabalho desenvolvido
ao longo dos anos com os professores da Educagéo Basica mostrou de forma
natural que as etapas acima sugeridas respondiam as indagacdes sobre: o que
estudar; como estudar; como conhecer o0 meu objeto de estudos; o0 que
decorre dos dados coletados; o0 que posso buscar responder com os dados
obtidos, que me permitiram conhecer melhor o meu objeto de estudo; quais
os(s) conteldos(s) matematicos que me permitem responder as questbes
formuladas; quais as implicacdes em relacdo a matematica, ao ensino e
aprendizagem de matematica, aos aspectos socioculturais, ambientais e
econdmicos envolvidos na questdo de forma direta ou indireta; como interpretar
isso a luz da situacao envolvida.

Assim, as ac¢des que se foram construindo no trabalho com a
Modelagem ao longo dos anos constituiram-se no sentido da estrutura
adotada.

Escolha do tema

Na fase da escolaridade em perspectiva, o Ensino Fundamental, a
Modelagem Matematica parte de temas propostos pelo grupo, constituido por 3
ou 4 participantes, ou pelos varios grupos de alunos. Os temas envolvem
brincadeiras; esportes; atividades industriais, econbémicas e comerciais;
prestacéo de servicos e outros temas de interesse, 0 que é concreto e real. No
Ensino Médio a escolha do tema pode ser desenvolvida por meio de uma
situagdo-problema, que ainda assim envolve um tema para a coleta de dados.

Pesquisa Exploratoéria

A pesquisa exploratéria tem como objetivo conhecer mais e melhor o
nosso objeto de estudo. Para isso, o professor pode valer-se de dados
histéricos sobre o assunto, tendo a Internet como uma poderosa ferramenta de
apoio, a biblioteca da escola, ou municipal, as pesquisas de campo, em 6rgaos,
enfim, em varias formas de conhecer o objeto de estudo. E uma atividade
formadora de um estudante mais atento, mais critico e que desenvolve
habilidades de elaborar instrumentos e meios de coletas de dados.

Levantamento do(s) problema(s)

De posse dos dados coletados, da-se de forma continua um momento
igualmente importante, que € o trabalho com os dados, organiza-los de forma a
favorecer o levantamento de questdes, num trabalho conjunto de estudantes e
professor, cujo papel é ressignificado, pois ndo se constitui no centro do
processo. A elaboracdo das questbes, com base nos dados coletados, é uma
atividade, sob o ponto de vista do pensar matematico, significativa, mas é
também importante para a formacdo do cidaddo critico e autbnomo na
percepcdo de problemas ambientais, socioculturais, econémicos,



interdisciplinares, transnacionais e globais. Os problemas em Modelagem
Matematica mobilizam varias competéncias dos estudantes.

Resolucédo do(s) problema(s) e trabalho com os conteddos matematicos no
contexto do tema

A Resolucdo do(s) problema(s) e o trabalho com os contetdos
matematicos no contexto do tema é um momento em que o estudante faz uso
de todo o ferramental matemético disponivel. E o momento em que o0s
conteldos matematicos ganham significado e importancia, trabalham em um
contexto e todas as acgBes tém sentido. E quando o estudante desenvolve seu
senso para 0s problemas ndo matematicos e as questdes sociais, ambientais e
econdmicas.

Andlise critica da(s) solucéo (coes)

No trabalho com a Modelagem a andlise critica da(s) solucao(¢ées) € um
momento especial, pois se abre o espaco para as discussbes, os debates
sobre os resultados obtidos, a possibilidade de manifestacdes individuais na
defesa de seus resultados, a reconstrucdo de processos. E quando se discute
as solucBes sob o ponto de vista da coeréncia e consisténcia légica, da sua
adequacédo a realidade, da sua pertinéncia ou ndo. Essa etapa pode favorecer
o desenvolvimento da autonomia, do pensamento ldgico-matematico e da
formacao de um espirito critico.

Nessa perspectiva, 0 ensino de Matematica torna-se mais dinamico,
mais vivo e, consequentemente, mais significativo para o aluno e para o grupo.
Contribui para tornar mais intensa, mais eficiente e mais eficaz a construcéo
do conhecimento por parte de cada aluno participante do grupo, do préprio
grupo ou dos grupos, sobre determinado contetdo, a partir do conhecimento
gue cada aluno ou o grupo ja possui sobre o assunto. Isso confere maiores
significados ao contexto, permitindo e favorecendo o estabelecimento de
relagdes interdisciplinares.

Ha, ainda, a possibilidade de uma dindmica maior no ensino, pela acdo e
o envolvimento do préprio grupo na perspectiva da busca do conhecimento e
para a socializagcdo desse conhecimento dentro do grupo.

Na perspectiva concebida pela Modelagem Matematica para o ensino de
Matematica na Educacdo Basica, o papel do professor fica redefinido, pois
este passa a se constituir no mediador entre o conhecimento matematico
elaborado e o conhecimento do aluno ou do grupo. Isso se diferencia do
ensino usual em que, na maioria das vezes, o professor é o centro do
processo.

Na Modelagem, o contelido matematico a ser trabalhado é determinado
pelos problemas levantados em decorréncia da pesquisa de campo, que se
constitui na segunda etapa, denominada pesquisa exploratdria.

Dessa forma, a comparacdo de pregcos entre varios produtos, por
exemplo, e os conteudos trabalhados para realizar essa comparagdo ganham
importancia e significados. Enquanto no ensino usual ocorre o contrario, pois o
conteudo estabelecido no programa é que determina o tipo de problema a ser
trabalhado. Nesse entendimento, a Modelagem Matematica rompe com a
forma usual de se trabalhar o ensino de Matematica na escola.



Entretanto, essa forma diferenciada de trabalho se constitui em motivo
de preocupacdo entre os professores, ja que é necessario compatibilizar o
contetdo estabelecido no curriculo para determinada série, que se apresenta
de forma linear, com a proposta da Modelagem que preconiza o problema
como determinante do contetddo.

Isso, sem duvida, se apresenta como um grande desafio a ser
enfrentado, uma vez que as Diretrizes Curriculares Nacionais, ao tratarem do
ensino dessa disciplina na Educacdo Basica, apontam caminhos que rompem
com a forma usual de se conceber o objeto de estudo, o ensino e a
aprendizagem da Matematica. Também é verdade que essa ruptura perpassa
pela mudanca na concepc¢do de educacao, de ensino e de aprendizagem.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental,
instituidas pela Resolugdo 98-CNE (BRASIL, 1998), que organizam as &reas
do conhecimento, apontam de que forma o aprendizado de Ciéncias e
Matemaética, iniciado no Ensino Fundamental, deve encontrar complementacao
e aprofundamento no Ensino Médio, além de acenar para 0 ensino
interdisciplinar do aprendizado cientifico. As Diretrizes Curriculares especificas
para o Ensino Médio enfatizam o desenvolvimento do curriculo de forma
orgéanica, superando a viséo disciplinar estanque e revigorando a integracéo e
a articulacdo dos conhecimentos, num processo permanente de
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

Dessa forma, a ado¢do da Modelagem Matemética para o ensino de
Matematica pretende contribuir para que gradativamente se supere o
tratamento estanque e compartimentalizado que tem caracterizado o0 seu
ensino.

Na Modelagem Matematica um mesmo contelildo pode se repetir varias
vezes no transcorrer das vérias atividades e em momentos e situacdes
distintas. A oportunidade de um mesmo contetdo poder ser tratado diversas
vezes, no contexto de um tema e em situagbes distintas, favorece a
compreensao das ideias fundamentais e pode contribuir de forma significativa
para a percepcao da importancia da Matematica no cotidiano da vida de cada
cidadao, seja ele ou ndo um matematico.

A Modelagem enseja, de forma natural e indissociavel, o ensino e a
pesquisa, pois ao trabalhar com temas diversos, de livre escolha do grupo ou
dos grupos, favorece a acdo investigativa como forma de conhecer,
compreender e atuar naquela realidade.

Dessa forma, a Modelagem Matematica potencializa, nessa pratica
educativa, a “sintonizacdo dos propositos e dos conhecimentos produzidos no
interior dessa préatica com a viabilizacdo dos propésitos subjacentes ao projeto
politico, social, econdbmico e cultural de grupos sociais com capacidade
concreta de influir sobre a gestdo politica — administrativa da vida de uma
nacao”. (Miguel, 2004, p. 83).
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